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Es würde hier zu weit führen, die Ausbaumög- 
lichkeiten, die das Spiegelungsprinzip der Optik 
für die geoelektrische Baugrunduntersuchung er- 
öffnet, in allen Einzelheiten darzulegen, zumal die 
Formeln für beliebige Schichtneigung und Stärke 
etwas umständlich werden. Der an diesen Fragen 
unmittelbar interessierte Leser kann in einer 
früheren, in der Theorie wesentlich weitergehenden 
Abhandlung des Verfassers alles Wissenswerte dar- 
über finden®. Die nachstehenden Ausführungen 
sollen sich daher auf die allgemeinen Grundlagen 
des Spiegelungsprinzips der Optik in Übertragung 
auf die Potentialtheorie beschränken. Bei der Ver- 
breitung dieser Theorie dürfte dies auch für andere 
Wissenszweige von Interesse sein. 

Betrachtet man einen ncch außen lichtundurch- 
lässigen Halbraum, der gemäß Fig. ıg9a durch eine 
ebene Trennfläche in 2 Medien mit verschiedenen 
Lichtdurchlässigkeits-Eigenschaften zerlegt ist, und 
eine an der Oberfläche befindliche, in den Halb- 
raum strahlende Lichtquelle J, so wird das sich 
allseits geradlinig ausbreitende Licht an der Trenn- 
fläche autgespalten ; ein Teil tritt durch, ein anderer 
wird unter Spiegelung zurückgeworfen. Der hin- 
durchtretende Teil erfährt außerdem eine Brechung 
entsprechend den verschiedenen Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten der Lichtwellen. Die zurück- 
geworfenen Lichtstrahlen erfahren beim Auftreffen 
auf die abgeschirmte Oberfläche eine totale Spiege- 
lung, durch die sie erneut der Trennfläche zu- 
geführt werden, wo sich der Vorgang wiederholt. 
Dieses Spiel geht so lange fort, bis alle Licht- 
strahlen ungestört ihren geradlinigen Weg in die 
Unendlichkeit nehmen können. Die hierfür er- 
forderlichen Spiegelungen sind im allgemeinen end- 
lich und in gesetzmäßiger Weise von dem Nei- 
gungswinkel der Trennfläche gegen die Oberfläche 
abhängig. Durch Heranziehung der elektromagne- 
tischen Lichttheorie läßt sich die an der Trenn- 
fläche hervorgerufene Störung der Lichtausbrei- 
tung auch quantitativ in alle Einzelheiten ver- 
folgen. 

In grundsätzlich ähnlicher Weise vollzieht sich 
die elektrische Stromausbreitung, wenn man sich 
die Lichtquelle J durch eine entsprechende Strom- 
quelle J ersetzt denkt. Der Abschirmung des 
Lichtraumes entspricht jetzt der praktisch unend- 
lich große elektrische Widerstand der Luft. Wenn 
die an der Trennfläche hindurchtretenden Anteile 
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des Stromflusses den neuen Raum ganz ausfüllen, 
wie im Falle der Fig. ıgb, so findet im Gegensatz 
zur Lichtausbreitung keine Brechung der Strom- 
fäden statt. Wird dagegen der neue Raum nicht 
ausgefüllt, so ist aus Kontinuitätsgründen auch hier 
eine Brechung an der Trennfläche unvermeidbar. 
Da es für die praktischen Ergebnisse nur von unter- 
geordneter Bedeutung ist, ob der Stromfluß als 
durchgehend oder als gebrochen vorausgesetzt 
wird, kann die Brechung vorerst außer Betracht 
gelassen werden. 

Längs der Trennschicht müssen die beiden 
Übergangsbedingungen der Potentialtheorie erfüllt 


nach oben abgedeckte 
punktormige Lichtquelle I 
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sein, die als Kontinuitäts- und Potentialbedingung 
bezeichnet werden. Die Kontinuitätsbedingung 
verlangt, daß an jeder Stelle einer Trenn- oder 
Grenzschicht der ankommende Stromfluß restlos 
weitergeleitet wird, sei es durch Durchtritt oder 
Spiegelung oder beides. Die Potentialbedingung 
erfordert Stetigkeit der Potentialverteilung, d. h. 
Übereinstimmung der o-Werte längs der Trenn- 
fläche. 

Bei dem hier angeschnittenen Problem einer 
einzigen schrägen Trennfläche werden sich merk- 
liche Unterschiede in der Potentialverteilung und 
im Verlauf der Widerstandskurven insbesondere 
dann ergeben, wenn die Stromausbreitung von der 
Oberfläche des spitzen Keilraumes aus erfolgt. Die 
Betrachtungen seien hier auf diesen wichtigen 
Sonderfall beschränkt. Ferner sei vorausgesetzt, 
daß die Elektrodenachse die Schnittgerade der 
Trennfläche mit der Oberfläche senkrecht kreuzt. 
Bezüglich des allgemeineren Falles einer schief 
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kreuzenden Elektrodenachse sei auf die bereits er- 
wähnte Abhandlung! verwiesen. 

Wir kommen nun zur Aufstellung der Durch- 
gangsbedingungen für eine der beiden Strom- 
quellen, und zwar zunächst unter Außeracht- 
lassung einer etwa notwendig werdenden Brechung. 
Faßt man die gesamte zurückgeworfene Strom- 
menge in der gespiegelten Stromquelle J* zusammen 
(Fig. 20) und bezeichnet man den durchgehenden 
Stromanteil mit J’, so bestehen für einen belie- 
bigen Punkt P, der Trennfläche die Übergangs- 
bedingungen 


J J* | J’ (Kontinuität der 
2ar 2ar ' zar Stromdichte), (18) 
I 
Jo J*o — J’o’ (Erhaltung des 


221, 2rr, nr, Potentials). 





x Fig. 20. 


Wird das Verhältnis der spezifischen Widerstände 
beiderseits der Trennfläche mit 


, 


ie 
scale 0 (19) 
bezeichnet, so nehmen die Übergangsbedingungen 
die vereinfachte Form 


J —J*=J", j 
FIR" (Übergangsbedingungen) (20) 
an, aus denen durch Auflösen nach J* und J’ 
pests 
as” 
| (21) 
J’ = ——J 
n-+I 


folgt. Durch Uberlagerung der Wirkungen von 
J und J* ergibt sich das Potentialfeld der Ober- 
schicht, während das der Unterschicht allein 
durch J’ erzeugt zu denken ist. Werden ferner 
noch die Wirkungen beider Stromquellen berück- 
sichtigt, so erhält man für den ersten Durchgang 


a Jo EHE 2) (Ober- 

: > zn n+ı\r fı a" 
22 

: Jo 2n [I BAe ne 

Bu a +1 F — 5) (Unterschicht). | 


Die an der Trennflache zuriickgeworfenen Strom- 
faden erfahren nun beim Auftreffen auf die Ober- 
fläche gemäß Fig. 21 eine Totalreflektion, fiir die 
mit m-» © die Gln. (20) in 
J*=J, J’=0 (23) 
(Totalreflektion an der Oberflache) 


1 Siehe Fußnote 2 auf S. 825. 





[ Die Natur- 


übergehen. Die entsprechende Ergänzung der 
Potentialfunktionen (22) ergibt 
_Jofı Jen-ı/ı 1 
=5°(2 - +) 2n le =. (Ober- 
Joen-ı/ı ı\ schicht), 
an = 2) (24) 
Ze er (| - .) (Unterschicht). 
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„ei, Fig. 21. 


Die totalreflektierten Stromfäden treffen nun 
wieder auf die Trennschicht auf und werden dort 
nach (21) teils zurückgeworfen, teils durchgelassen. 
Dieses Spiel von Durchgang und Spiegelung an der 
Trennfläche und Totalreflektion an der Oberfläche 
muß so lange fortgesetzt werden, bis alle Strom- 
fäden ohne Störung ihren geraden Weg ins Unend- 
liche nehmen können. 
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Es ist nicht ohne Reiz, die beiden Möglichkeiten 
der Widerstandsänderung an der Trennschicht 
einander gegenüberzustellen. In dem Falle, wo n 
größer als 1 ist, verliert ein irgendwie, etwa gemäß 
Fig. 22a, herausgegriffener Stromfaden beständig 
durch Spiegelung und Durchgang an Stärke, bis er 
schließlich seinen geraden Weg in die Unendlich- 





ty 
rt 


ea mo 0 AH nd pn ne eo Ser 


nn — AA er 


a ee ee Oo, DD A 


tn ie oo 


a ae a Ar 








ten 
cht 
>” 
1a 8 
dig 
‚er 
ch- 





Heft 51. ] 
23. 12. 1938 


keit gefunden hat und sich umgekehrt mit dem 
Quadrat der Entfernung seiner Intensität begibt. 
Im umgekehrten Falle, wo der Stromfaden von 
einer Schicht größeren Widerstandes in eine solche 
kleineren eintreten muß, vollzieht sich die Energie- 
ausbreitung ganz anders, viel unruhiger (Fig. 22b). 
Da n jetzt kleiner als ı ist, wird die gespiegelte 
Stromquelle nach (21) negativ und die durch- 
gehende Stromdichte demgemäß größer 
als die ankommende. Dies hat zur Folge, 
daß die Stromfäden jetzt an der Trenn- 
fläche Energie aufnehmen müssen, um 
überhaupt in die leitfähigere Schicht 
eindringen zu können; man kann diesen 
Vorgang mit den Saugwirkungen der 
Potentialströmung vergleichen, wie sie 
sich z. B. in dem Saugrohr einer Kaplan- 
Turbine ergeben. Die negativ gespiegelten 
oder angesaugten Stromfäden werden nun 
beim Auftreffen auf die Oberfläche ent- 
sprechend vertauscht zurückgeworfen, so 
daß beim nächsten Auftreffen auf die 
Trennfläche die Verhältnisse sich gerade 
umkehren, d. h. der Oberschicht wird 
jetzt in entsprechendem Maße Energie 
wieder zugeführt. So wird in ständigem 
Wechsel Energie ausgetauscht, bis schließ- 
lich die gerade Stromausbreitung unge- 
stört erfolgen kann; 

Die Zahl der erforderlichen Spiege- 
lungen steht in einem einfachen Zu- 
sammenhang mit dem Neigungswinkel 
der Trennfläche gegen die Oberfläche. 
Bezeichnet w, den Grenzneigungswinkel 
für k Pole, was k—ı Spiegelungen an 
Trenn- und Oberfläche entspricht, so 
ergibt sich 


oO, = ; (25) 


Hiernach erfordert eine Schichtneigung 
von 90° eine, von 60° zwei, von 45° drei, 
von 30° fiinf, von 15° elf Spiegelungen 
usw. In Fig. 23 ist der Weg der Strom- 
faden fiir einige kennzeichnende Neigungs- 
winkel dargestellt worden. Dabei wurden 
die Stromfaden so ausgesucht, daß alle 
im Bereich der Spiegelungszahl k—1 
liegenden Möglichkeiten erfaßt sind. 
Jedem Spiegelungsbereich entspricht ge- 
rade ein Sektorwinkel von z/k, wie durch 
Schraffur kenntlich gemacht wurde. Alle 
sich in den inneren Keilraum ausbreiten- 
den Stromfäden erfahren nach einer gewissen 
Spiegelungszahl eine Umkehrung der Fortpflan- 
zungsrichtung und nehmen dann durch den äußeren 
Keilraum ihren Weg ins Unendliche. 

Dem Grenzfalle k = 1, d.h. w, = a, entspricht 
der ungestörte Stromfluß des idealen Halbraumes, 
dem Grenzfall k > 00, d.h. w; = o die waagerechte 
Schichtung. Im letzteren Falle liegen alle Spiegel- 
pole auf der Lotrechten durch den Nullpol, was 
immer neue und damit unendlich viele Spiegelungen 
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nach sich zieht. Die Polabstände von der Ober- 
fläche sind gerade Vielfache der Schichtstärke d 
und wachsen daher schnell an. Im gleichen Maße 
nehmen die zugehörigen Potentiale ab, was eine 
gute Konvergenz der zugehörigen , unendlichen 
Reihe nach sich zieht. 

Nach Klärung der Spiegelungsverhältnisse 
können die allgemeinen Betrachtungen wieder auf- 
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genommen werden. AuffGrund von (25) weist die 
Potentialfunktion der Oberschicht immer gerade 
k Glieder auf und demzufolge die Unterschicht 
3(k + 1) bei ungeradem & und $k — 1 bei gera- 
dem k. Da alle Messungen an der Oberfläche vor- 
genommen werden, bietet der Potentialverlauf im 
Innern wenig Interesse. Für Punkte der Ober- 
fläche können aber gemäß Fig. 24 die den Total- 
reflektionen entsprechenden Teilpotentiale zusam- 
mengefaßt werden, da die zugehörigen r-Werte 
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immer gleich sind. Die r-Werte selbst können aus 
den Abszissen und Ordinaten der Spiegelpole in 
bezug auf den Nullpunkt leicht berechnet werden. 
Mit den Bezeichnungen der Fig. 24 und der Ab- 
kürzung 


A= 4cos?w —1I (26) 


ay Pi 
27-2 evı2 

















Die Natur- 
wissenschaften 


ergeben sich zunächst für die lotrechten Pol- 
abstände y,,,, bzw. d,,,, die Rekursionsformeln 


Yori = 2 COS dy,41 — Yar-ı, Yr = 2d COS, 


A+I (27) 
dAyyrı case sr-1T7 dy,-1, had. 
Für die waagerechten Intervall- 
abstände der Pole ergibt sich 


Axy,;ı = 2sinwd,,,ı (28) 


und damit für die Abstände selbst 
Vay, = 2 sinw dy, 41 R (29) 
v 


Wird nun wieder das Koordinaten- 
system in die Mitte der Elek- 
trodenachse gelegt (Fig. 24) und 
2 werden alle auf die negative Elek- 
4 a trode bezogenen Größen durch 
47 einen Querstrich unterschieden, so 
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Fig. 24. 
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4 folgen fiir einen Punkt P der 

“3 Elektrodenachse im Abstande « 

k-3 von Elektrodenmitte die Pol- 
abstände 





‘oy41 V(e— a, vH 2)®+ Yıryıs 








Torti = V(e+2, »+1t2%)°+ Hiv: . 


Werden nun auf Grund dieser Be- 
ziehungen die einzelnen Spiege- 
lungen iiberlagert und dabei ge- 
mäß (5) und (6) dimensionslose 
Veränderliche und Potentiale ein- 
geführt, so ergibt sich, getrennt 
für ungerade und gerade k-Werte, 
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Damit kann V, gemäß (12) unmittelbar an- 
gesetzt werden; man hat lediglich die den &-Werten 
der Meßsonden entsprechenden g-Werte einzu- 
setzen. Insbesondere folgt im Falle der Meß- 
anordnungen von Fig. 15a und 15b, wenn gleich- 
zeitig nach (4) auf das absolute Potential zurück- 
gegriffen wird, 


Bi. > a BR 
ver |e(z) ot( a] 


(Dreiteilung der Elektrodenspannweite), 


(33) 





V,= 22 tp8(a) — 98(—ay] (a= $ klein). (34) 
In (34) kann noch für hinreichend kleine «-Werte 
dps 
d& ($=o) 
geschrieben werden, so daß sich ergibt 


Jo dg* ae , 
ee dthewnh («= = klein) (34’) 


Mit den V,-Werten sind nach (15) und (16) auch 
die bezogenen scheinbaren Widerstände bekannt. 
Man erhält nach entsprechender Kürzung 


Qe _ v _4 (=) ai :(- =) 
0 V 3 Po 3 3 Po 3 (35) 


- 


(Dreiteilung der Elektrodenspannweite), 


a V, _ do _a in) 
“tok ig a (a = i klein). (36) 
Nach (36) ist der bezogene scheinbare Widerstand 
die erste Ableitung des absoluten Potentials nach 
der durch e dividierten Abszisse, genommen im 
Mittelpunkt der Elektrodenspannweite. Für die 
SCHLUMBERGERSChe Meßanordnung folgt daher 
aus (31) 


[p&&) — ge (—%)] = 20 


V,=20 


k-3) 


0 > nm —1\"*! 
“t=1-+ (7) 
0 - n-+ı 
I— Sar4ı T+ öerrı 


EEE, 


(37) 
[t-&,41) +3,41 [(I+ &,41) +73 y4 i} 
k ungerade, 


0 

| I— boy41 At Sava | ) 

[(1— So 54.1)? yaa}? [(1+Eay41)*++73 vile 8 

N ey" (38) 
n+1 
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( Ss ae RN Ri &-ı ) 
a-&- Hm ats +n- 
k gerade. 

Man kann nun weiterhin beweisen, daß die 
aus (37) und (38) folgenden bezogenen scheinbaren 
Widerstände auch in denjenigen, hier ausdrücklich 
ausgenommen, Fällen hinreichend genau sind, 





. wo der Stromfluß an der Trennfläche auch noch 


eine Brechung erfährt. Ferner lassen sich die 
Formeln, die voraussetzungsgemäß nur für eine 
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senkrechte Elektrodenkreuzung gelten, leicht auf 
beliebig schräge Kreuzungen ausbauen. Da es hier 
in erster Linie darauf ankam, dem Leser einmal 
einen Einblick in die theoretische Bestimmung 
scheinbarer Widerstände zu geben, dürfte sich eine 
Weiterführung der Betrachtungen in dem an- 
gedeuteten Sinne erübrigen. 

Wie sehen nun die theoretischen Widerstands- 
kurven aus und wie setzt man die gemessenen 
Widerstandswerte zu ihnen in Beziehung? Der am 
häufigsten vorliegende Anwendungsfall ist der- 
jenige des sog. Zweischichtenproblems, bei dem 
eine waagerechte oder flach verlaufende Boden- 
oder Gesteinsschicht von der Dicked und dem 
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Fig. 25. Verlauf des scheinbaren Widerstandes bei 
Vorhandensein einer waagerechten Schichtgrenze im 
Abstande d von der Oberfläche. 


Widerstand 9 auf einer (theoretisch"unendlich) aus- 
gedehnten Unterschicht vom Widerstande o’ ruht; 
die zugehörige Kurventafel zeigt Fig. 25. Als Ab- 
szisse ist der Logarithmus von e/d (halbe Elek- 
trodenspannweite durch Schichtstärke), als Ordi- 
nate der Logarithmus des bezogenen scheinbaren 
Widerstandes bzw. seines Reziprokwertes auf- 
getragen, je nachdem ob n>1 oder <ı ist oder 
ob die Oberschicht oder die Unterschicht leit- 
fähiger ist; durch diese Aufspaltung der Tafel 
werden Brüche vermieden. Der logarithmische 
Maßstab ermöglicht es, daß man eine im gleichen 
Maßstabe aufgetragene Meß-Widerstandskurve, 
wenn sie auf Pauspapier aufgetragen wird, durch 
Verschieben unmittelbar in die Kurventafel ein- 
ordnen kann, denn im logarithmischen Maßstabe 
entspricht die Teilung der o,-Ordinaten durch den 








festen Bezugswiderstand go einer Ordinatenver- 
schiebung und diejenige der halben Elektroden- 
spannweite durch die zunächst noch unbekannte 
Deckschichtstärke einer Abszissenverschiebung. 
Alle Kurven beginnen für e = o mit der Ordinate 
Null, da für e/d = o der Einfluß der Unterschicht 
praktisch ausgeschaltet ist und demgemäß 0, = @ 
und Ino,/o = o wird. Umgekehrt ist von einer 
gewissen Elektrodenspannweite ab der Einfluß der 
Oberschicht praktisch ausgeschaltet; die Kurven 
laufen dann in Parallele zur Abszissenachse aus, 
wobei der zugehörige Ordinatenwert dem Wider- 
standsverhältnis n = o’/o von Ober- und Unter- 
schicht entspricht. 

Um den Gebrauch der Tafel an einem Beispiele 
zu erläutern, sei an geoelektrische Messungen von 
R. M. Maırrer! im Gelände der La Couze-Tal- 
sperre angeknüpft, bei denen die Lage des Felsens 
unter einer durch sehr reines Wasser stark iso- 
lierten Überdeckung festgestellt werden sollte. 
Die Auftragung der gemessenen Widerstände, in 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Durch den Vergleich von Meßkurve und Kur- 
ventafel läßt sich somit die Mächtigkeit einer Über- 
deckung oder einer oberflächlichen Gesteinsschicht 
einwandfrei feststellen. Darüber hinaus können zu- 
weilen auch noch wertvolle qualitative Schlußfolge- 
rungen gezogen werden. Um dies an einem Bei- 
spiel zu beleuchten, sei an umfangreiche geoelek- 
trische Tiefentastungen im Gelände der Littletown- 
Talsperre! angeknüpft; die Überdeckung besaß 
hier eine Mächtigkeit bis zu 45 m und setzte sich 
je nach Lage aus Tonen, Lehmen, Sanden und 
Kiesen zusammen. Von den 200 Geländepunkten, 
die geoelektrisch untersucht wurden, sind in 
Fig. 26a—26c drei besonders kennzeichnende und 
durch Kernbohrungen überprüfte Widerstands- 
kurven wiedergegeben worden. 

Die Widerstandskurve von Fig. 26a beginnt 
mit einem sehr niedrigen Oberflächenwiderstand 
und kündigt damit einen tonig-lehmigen Boden an. 
Sie zeigt einen sehr gleichmäßigen Verlauf, woraus 
auf eine entsprechend gleichmäßige, also tonig- 
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Fig. 26a—c. Geoelektrische Tiefentastungen im Gelände der Littletown-Talsperre. (Nach CRosBy und KELLY.) 


Fig. 25 unten eingestrichelt) ließ bereits das vor- 
liegende Zweischichtenproblem klar in Erscheinung 
treten. Der Anfangswert der Widerstandskurve 
von 55000 Qm entsprach dem g der Oberschicht, 
der Asymptotenwert von 500 Q@m dem 9’ der 
Unterschicht; damit der letztere klar in Erschei- 
nung trat, mußte die Elektrodenspannweite auf 
etwa 300 m gesteigert werden. Aus o und 9’ folgt 
zunächst n = 1/110, womit die ordinatenmäßige 
Einordnung der Meßkurve in die Kurvenschar von 
Fig. 25, und zwar im vorliegenden Falle in die 
untere, unmittelbar erfolgen kann. Zur Auffindung 
der Deckschichtstärke hat man nun die (im 
gleichen Maßstab aufgetragene) Meßkurve noch 
so weit in der Abszissenrichtung zu verschieben, 
bis eine möglichst gute Übereinstimmung erreicht 
ist (in Fig. 25 durch Einstrichlieren angedeutet). 
Aus der Abszissenteilung log e der Meßkurve und 
derjenigen loge/d = loge — logd der Kurventafel 
folgt das Maß der Verschiebung zu logd, womit 
die unbekannte Deckschichtstärke unmittelbar 
abgelesen werden kann, am bequemsten, indem 
man den Maßstab der Meßkurve mit verschiebt 
und über der Stelle loge/d = ı den d-Wert am 
Meßkurvenmaßstab direkt abliest (Fig. 25). 


! M. R. MAILLET, Prospection géophysique de sols. 
Annales de l’Institut Technique 1, 66ff. (1936). 


lehmig bleibende Deckschicht geschlossen werden 
kann. Der sehr bald erfolgende steile Anstieg 
deutet auf eine nicht sehr mächtige Uberdeckung 
hin, die sich durch Vergleich mit Fig. 25 zu 8,7 m 
bestimmt. Sie liegt nur wenig über der durch 
Kontrollbohrung festgestellten tatsächlichen Über- 
deckung von 8,o m. 

Die Widerstandskurve von Fig. 26b setzt be- 
reits mit einem mehr als doppelt so hohen Ober- 
flächenwiderstand ein, d. h. an Stelle der tonig- 
lehmigen Ablagerungen ist ein mehr sandiger Boden 
getreten. Bemerkenswert ist das plötzliche An- 
steigen der Meßkurve innerhalb der Deckschicht, 
die durch eine eingelagerte Schotterbank ver- 
ursacht wurde. Mit dem Erreichen des Felsens 
zeigt sich ähnlich wie in Fig. 26a ein kräftiger und 
gleichförmiger Anstieg der Widerstandskurve; ein 
merklicher Unterschied besteht aber insofern, als 
der Anstieg wesentlich später erfolgt, was auf eine 
entsprechend mächtigere Überdeckung hindeutet. 
Der Vergleich mit Fig. 25 liefert eine Mächtigkeit 
von 35 m, der 30m der Vergleichsbohrung gegen- 
überstehen. Die etwas größere Abweichung ist 
hier auf die eingelagerte Schotterbank zurückzu- 
führen, die rechnerisch nicht berücksichtigt war. 

1 Irvinc B. Crosby u. SHERWIN F. KELLy, 
Electrical subsoil exploration and the civil engineer. 
Eng. News Rec. 102, 270—273 (1929). 











s 
( 
f 


> [a © 





ur- 
aften 


{ur- 
ber- 
icht 


Ige- 
Bei- 
lek- 
wn- 
saß 
sich 
und 
ten, 

in 
und 
nds- 


innt 
and 
‚an. 
raus 
nig- 





Heft 51. 
23. 12. 1938 


Fig. 26c zeigt eine Widerstandskurve an einer 
stark kiesigen Geländestelle ; der ungewöhnlich hohe 
Oberflächenwiderstand läßt hierüber keinen Zwei- 
fel. Da der Widerstand mit zunehmender Tiefe 
absinkt und noch unter den Tiefstwert von Fig. 26a 
fällt, müssen im Untergrunde sehr ausgedehnte 
tonig-lehmige Ablagerungen vorhanden sein. Die 
Deckschichtmächtigkeit errech- 
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Fig. 27a. Derei- Dreischichtenproblem (Fig.27a), 
schichtenproblem. das naturgemäß schon eine 

große Mannigfaltigkeit von 
Möglichkeiten besitzt; Fig. 27b und 27c zeigen 
Kurventafeln für derartige Probleme. In Fig. 27b 
wächst der Widerstand von Schicht zu Schicht, 
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von 5,5 m, während der Punktfolge ein d’” von 
24 d’ entspricht. Daraus errechnet sich die Mäch- 
tigkeit der Kalksteinschicht zu 132 m, was mit dem 
vorher gefundenen Werte recht gut überein- 
stimmt. 

Es bereitet grundsätzlich keinerlei Schwierig- 
keiten, die Untersuchungsverfahren des Zwei- und 
Dreischichtenproblems auf beliebig viele Schich- 
ten auszudehnen. Ähnlich wie bei diesen lassen 
sich auch hier durch sukzessive Steigerung der 
Elektrodenspannweite die Oberschichten der 
Reihe nach ausschalten. Diese nehmen dabei 
den Charakter von Grenzschichten an, deren ver- 
schwindende Tiefenwirkung nicht mehr in der 
Lage ist, die Potentialverteilung der Unterlage 
fühlbar zu beeinflussen. Es bestehen hier enge 
Verwandtschaften zu den Grenzschichtproblemen 
der Hydrodynamik, insbesondere bezüglich der 
Potential- und Druckverteilungen, die über die 
Dicke der Grenzschicht praktisch konstant sind. 








Fig. 27b u. c. Theoretische Widerstandskurven bei Dreischichtenproblemen. 


während er in Fig. 27c zunächst anwächst, um 
dann stark abzusinken. Jede der beiden Kurven- 
scharen pendelt zwischen 2 Grenzkurven, die un- 
mittelbar aus Fig. 25 entnommen werden können, 
da die eine dem Grenzfall d’’ = o, die andere 
d’ =% entspricht. Um auch hier die Hand- 
habung an einem Beispiele zu erläutern, möge an 
die Messungen für die Foum-el-Guerza-Talsperre 
angeknüpft werden!. Der Schichtenaufbau bestand 
hier aus Alluvium von durchschnittlich 150 Qm 
Widerstand, darunter Maastrichter Kalke von 
600 Qm und unter diesen kampanische Mergel von 
3 Qm Widerstand. Fig. 27d zeigt den Verlauf der 
Meßkurve an einem solchen dreischichtigen Ge- 
ländepunkt; man erkennt deutlich einen ansteigen- 
den und einen absteigenden Ast mit ausgeprägtem 
Gipfelpunkt, der auf eine Zwischenschicht mit 
großer Mächtigkeit schließen läßt. Durch Vergleich 
jedes der beiden Äste mit Fig. 25 folgt für die erste 
Schichtgrenze eine Tiefe von 6m, für die zweite 
eine solche von 130m; andererseits erhält man 
durch Einfügen der Meßkurve in die (für die vor- 
liegenden Verhältnisse gerade passende) dreischich- 
tige Kurventafel von Fig. 27c aus der Abszissen- 
verschiebung eine alluviale Deckschichtstärke 


1 Siehe Fußnote ı auf S. 830, linke Spalte. 





Das Bemerkenswerteste bei allen Mehrschichten- 
problemen ist die unübertrefflich ausgeprägte 
Tiefenwirkung, wie sie z. B. in Fig. 27c in beson- 
ders schöner Weise zu erkennen ist. 
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Fig. 27d. Foum-el-Guerza-Talsperre. Verlauf einer 
Tiefentastung bei 3 Schichten. (Nach R.M. MAILLET.) 


Das Hauptanwendungsgebiet der Plantastun- 
gen sind verdeckte, steil aufgerichtete Gesteins- 
schichten; wie die entsprechenden theoretischen 
Widerstandskurven erkennen lassen, deutet sich 
die Gesteinsgrenze, unter welchem Winkel die geo- 
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elektrische Kreuzung auch erfolgen möge, in 
jedem Falle durch eine deutlich ausgeprägte 
Störung an. Fig. 28 zeigt Querplantastungen 
über drei steile überdeckte Gesteinsschichten, bei 
denen die Störungsstellen über den eingetretenen 
Gesteinswechsel keinen Zweifel lassen. 
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Fig. 28. Plantastungen über zwei 


grenzen.; 


Wenn eine Gesteinsgrenze auf dem Wege über 
die Plantastung sichtbar gemacht ist, so erhebt 
sich sofort die Frage nach der Streichrichtung, zu 
deren Feststellung man sich der oben schon er- 
läuterten Drehtastungen bedient; für diese nimmt 
das Polardiagramm des bezogenen scheinbaren 
Widerstandes die aus Fig. 29 ersichtliche Form an. 
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Fig. 30a. Widerstandsverlauf über einer steilen Gesteins- 
ader oder Ruschelzone oder Erosionsrinne in gleich- 
artigem Gestein. Veränderlichkeit mit der Spaltbreite. 


Da die Lage der Symmetrieachsen zunächst un- 
bekannt ist, muß die Drehtastung mindestens 
2 Quadranten überspannen, die sich dann in der 
angedeuteten Weise zu 360° ergänzen lassen. 


TOLKE: Die geophysikalische Baugrunduntersuchung. 
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Auch überdeckte Gesteinsspalten, Ruschel- 
zonen, Erosionsrinnen, Verwerfungen u. dgl. lassen 
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Fig. 29. Drehtastung zur Feststellung der Streich- 
richtung von Gesteinsgrenzen. 


sich geoelektrisch sichtbar machen. Fig. 30a und 
30b zeigen den Widerstandsverlauf über derartigen 
Spalten in Abhängigkeit von der Spaltbreite, und 
zwar einmal für gleichartige und einmal für un- 
gleichartige Gesteine vor und hinter} der Spalte. 
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Fig. 30 b. Widerstandsverlauf über zwei nahe bei- 
sammenliegenden Gesteinsgrenzen. Veränderlichkeit 
bei einer dünner werdenden Zwischenschicht. 


Man kann hieraus schließen, daß, wenn Störungs- 
zonen bis zu Im Spaltbreite geoelektrisch erfaßt 
werden sollen, der Meßpunktabstand der Plan- 
tastungen etwa 2m betragen muß. 
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95. Versammlung 
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte. 


Gelegentlich der 95. Versammlung zu Stuttgart veranstaltete der Vorstand der Gesellschaft eine 
Schultagung. 


Am Dienstag, dem 20. September 1938, versammelten sich unter dem Vorsitz von Prof. Dr. A. KUHN 
gegen 400 Teilnehmer und Gäste. Es wurden die folgenden Vorträge gehalten: 


Dr. Henning: Wissenschaftlicher Nachwuchs und Vierjahresplan. 


Die großen Schöpfungen unserer Industrie 
und Technik haben oft zu der Frage veranlaßt, 
wo die Wurzeln dieser außerordentlichen deutschen 
Leistungsfähigkeit zu suchen sind. Man kann 
diese Frage nicht ohne weiteres beantworten, 
sondern wird dazu vor allem den deutschen Men- 
schen ergründen müssen mit seinen Anlagen und 
Fähigkeiten, mit seinem Drang nach schöpferischer 
Tätigkeit und seiner Art, neue Probleme zu sehen 
und anzufassen. Gerade das letztere, die Art und 
Weise, Neues zu suchen und zu entwickeln, wird 
häufig als das eigentliche Geheimnis des deutschen 
Erfolges angesehen. Dabei erkennt man als be- 
sonderes Merkmal die enge Verbundenheit zwischen 
der deutschen Technik und Wissenschaft, die 
Durchdringung unserer industriellen Arbeiten mit 
wissenschaftlichen Methoden und dem Forscher- 
geist, wie er auf unseren Hochschulen seit alters 
her gepflegt wird. 

Diese Erkenntnis, die man heute in anderen 
Ländern zu verwerten trachtet, indem man sich 
in der Ausbildung des Nachwuchses deutsche 
Methoden zu eigen macht, bedeuten unserer Ge- 
sellschaft nichts Neues, denn wir erblicken ja seit 
jeher in der Pflege der Verbundenheit zwischen 
Wissenschaft und Technik eine unserer vornehm- 
sten Aufgaben, und wir haben uns in diesem Sinne 
stets dafür eingesetzt, daß nicht allein das Hoch- 
schulstudium, sondern schon der vorbereitende 
Unterricht auf den höheren Schulen den Belangen 
unserer Wirtschaft angepaßt wird. Auf diese Frage 
darf ich mit meinen heutigen Ausführungen Ihre 
Blicke lenken, indem ich Ihnen dazu die Gedanken 
von Herrn Dr. KRAUCH vortrage, der zu seinem 
Bedauern verhindert ist, selbst zu Ihnen zu 
sprechen. 


Für das Wohl unserer Nation ist es ohne Frage 
von ausschlaggebender Bedeutung, daß unserem 
Wirtschaftsleben ein ständiger Strom akademi- 
scher Jugend zugeführt wird, der auf der Hoch- 
schule das nötige Rüstzeug erhielt, um Vorhandenes 
weiterzuführen, vor allem aber, um neue Wege zu 
finden und zu ebnen. Das hat heute seine beson- 
dere Wichtigkeit bekommen durch die gewaltigen 
Aufgaben, die unserer Wissenschaft und Technik 
durch den Wirtschaftsausbau gestellt sind. Wir 
müssen heute klar erkennen, daß der Vierjahres- 
plan der Auftakt für eine völlige Neuordnung 
unseres gesamten Wirtschaftslebens ist, die bis in 
die fernste Zukunft von allen äußerste Kraft- 
anstrengung und höchste Leistungen fordern 
wird, damit wir Schritt halten können mit anderen 
Ländern, denen die Schätze der Erde in reicherem 
Maße zur Verfügung stehen. 

Die Schaffung der Nahrungsfreiheit ist das eine 
große Aufgabengebiet, das sich aus einer Fülle 
neuer Erfordernisse heraushebt. Bei dem engen 
Raum, dem teilweise so kargen Boden, der uns zur 
Verfügung steht, und unter den häufig ungünstigen 
klimatischen Verhältnissen bedarf es ganz neuer 
Wege, die von der Landwirtschaft gemeinsam mit 
der Wissenschaft und Industrie begangen werden 
müssen, um aus unserer Scholle das Höchstmögliche 
herauszuholen. Durch immer bessere Boden- 
bearbeitung, durch geeignete Fruchtfolge und 
Zuchtwahl, durch Düngung und Konservierung, 
durch Bekämpfung von Unkraut, Schädlingen und 
Pflanzenkrankheiten sind die Probleme gekenn- 
zeichnet, die nicht nur dem Landwirt, sondern 
auch dem Biologen und Mediziner, dem Chemiker 
und Ingenieur gestellt sind. Dazu kommen Ver- 
fahren, wie die Holzverzuckerung, die Gewinnung 
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von Nährhefe und die Oxydation von Paraffin zu 
Fettsäuren. 

Der zweite große Aufgabenkreis umfaßt die 
ausreichende Beschaffung lebensnotwendiger Ge- 
brauchsgüter für Kleidung und Wohnung, für 
unser Verkehrswesen und nicht zuletzt für die 
Sicherung unserer Landesgrenzen. Es besteht 
dabei das Gebot, mit der Güte dieser Erzeugnisse 
nicht hinter den Produkten anderer Länder zu- 
rückzustehen. Was diesen Aufgaben aber erst ihr 
besonderes Gepräge gibt, ist die Beschränkung 
auf unsere heimischen Rohstoffe, im wesentlichen 
also auf die wenig ergiebigen Erzvorkommen 
Deutschlands, auf unsere Kohlen- und Salzlager- 
stätten und auf das Holz unserer Wälder. Es 
versteht sich von selbst, daß die verstärkte Be- 
anspruchung unserer Rohstoffquellen dazu zwingt, 
aufs sparsamste damit zu wirtschaften und bei 
der Gewinnung auf die Vermeidung von Verlusten 
bedacht zu sein; außerdem aber haben unsere 
Geologen die Aufgabe der immer gründlicheren 
Durchforschung unseres Bodens zur Erschließung 
weiterer Bodenschätze. 

Für die Durchführung der neuen industriellen 
Bauvorhaben wie für unsere Rüstungen war es 
von größter Wichtigkeit, die Versorgung von 
Eisen und Stahl sicherzustellen. Daher ist eine 
weitgehende Verwertung der deutschen Erze in 
Angriff genommen, die in ausreichenden Mengen 
vorhanden sind, die aber durch ihren geringen 
Gehalt an Eisen vom Hüttenmann wie Chemiker 
und Ingenieur die Entwicklung neuer Arbeits- 
methoden fordern. Daneben laufen Arbeiten 
über die gesteigerte Gewinnung anderer Metalle 
aus heimischen Erzen, die Schaffung neuer Legie- 
rungen, vor allem aber wird die Metallwirtschaft 
ergänzt durch den Ausbau der Gewinnung von 
Leichtmetallen und ihrer Legierungen. Im engsten 
Zusammenhang mit der Gewinnung von Metallen 
stehen Fortschrittsarbeiten, die zu ihrer wirt- 
schaftlichsten Verarbeitung und Anwendung führen 
sollen, und ferner Entwicklungsarbeiten auf dem 
Gebiete der Baustoffe und des gesamten Bau- 
wesens. 

Im Vordergrund vielseitiger Interessen sehen 
wir dann das große Gebiet der Kunststoffe. Hier 
ist eine Entwicklung im Gange, die bereits zu 
großen Erfolgen geführt hat und für die Zukunft 
noch vieles erhoffen läßt. Kohlenwasserstoffe, 
Phenole, Harnstoff und Formaldehyd, lauter 
Produkte, die uns aus der Kohle zugänglich sind, 
bilden die Grundlagen für zahlreiche wertvolle 
Kunststoffe mit teils völlig neuen Eigenschaften, 
die nicht nur Verwendung finden für die Her- 
stellung mannigfacher Gegenstände des täglichen 
Bedarfs, sondern denen vielleicht noch größere 
Bedeutung als vielseitig verwendbarer Werkstoff 
für industrielle Zwecke beizumessen ist, sei es für 
Isolierzwecke in der Elektrotechnik, für splitter- 
sichere Gläser, für den Bau von chemischen Ge- 
räten und Apparaten oder für den Schutz von 
Metallen gegen Korrosionen und chemische An- 
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griffe. Diesem Industriezweig nahe verwandt 
ist die Fabrikation von Buna, die uns von der 
Einfuhr des Naturkautschuks freimachen wird, 
dabei aber schon heute die Herstellung von Pro- 
dukten ermöglicht, die den aus dem Naturstoff 
gewonnenen an Wert überlegen sind. 

Zur fortschreitenden Motorisierung unseres 
Verkehrswesens aus eigenen Kräften werden die 
großen Bunawerke einen wesentlichen Beitrag 
liefern. Vor allem sind die Forderungen des 
modernen Verkehrs aber der Anlaß gewesen zu 
der Ihnen allen bekannten Aufnahme der syntheti- 
schen Treibstoffgewinnung in größten technischen 
Ausmaßen. Es konnte dabei auf deutsche Ver- 
fahren zurückgegriffen werden, die in jahrelanger 
zäher Entwicklung geschaffen worden sind. Trotz 
der außerordentlichen Pionierarbeiten, die bereits 
auf diesem Gebiete geleistet worden sind, wird 
unablässig daran gearbeitet, neue Verbesserungen 
und Fortschritte zu bringen und die Fabrikation 
auf die Gewinnung sämtlicher Mineralölprodukte 
auszudehnen. An Nebenprodukten fallen bei den 
Treibstoffsynthesen Kohlenwasserstoffgas, Phenole 
und Paraffin an, deren Weiterverarbeitung auf 
Kunststoffe, Fettsäuren und zahlreiche andere 
chemische Produkte sich als ein Aufgabengebiet 
der organischen Chemie von unübersehbarer Viel- 
fältigkeit ergeben hat, für dessen Bearbeitung 
gar nicht genug vorgebildete Kräfte zur Verfügung 
gestellt werden können. 

Von größtem Wert für die Entwicklung der 
Treibstoffsynthese nach dem Hydrierverfahren 
waren die Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Hochdrucktechnik und der Katalyse, die bei der 
bereits vor 25 Jahren in Deutschland geschaffenen 
Ammoniaksynthese gewonnen wurden. Auf diese 
Erfahrungen gründet sich auch die Synthese des 
Methanols, die neuerdings auf die Herstellung 
der verschiedenen Alkohole ausgedehnt werden 
konnte, wodurch wiederum chemische Fabrika- 
tionen erschlossen sind, die in das Gebiet der 
Waschmittel, Textilhilfsmittel, Lösungsmittel und 
dergleichen führen. 

Bei der Umreißung des zweiten Aufgaben- 
kreises ist nicht zu vergessen die großzügige Er- 
zeugung von Textilfasern auf der Grundlage 
unseres Holzes mit ihren schon heute großen Er- 
folgen und weitgesteckten Zukunftszielen, die ein 
Musterbeispiel für den Erfolg wissenschaftlich- 
technischer Gemeinschaftsarbeit ist. Für den 
Außenstehenden kaum erkennbar, vereinigt hier 
eine Verkettung von Problemen Spezialisten aller 
Fachrichtungen, unter denen neben den Fach- 
leuten für die Weiterverarbeitung der Fasern 
auch die Vertreter der Forstwissenschaften nicht 
fehlen. 

Wie gesagt, sind all die genannten Arbeits- 
gebiete nach großzügigen Planungen bereits weit- 
gehend in Angriff genommen. Ihre Aufzählung 
kennzeichnet die ungeheure Fülle von Problemen, 
die zu lösen sind, und läßt die Aufgaben ahnen, 
die sich als Folgerungen weiterhin daraus ergeben. 
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Es handelt sich hier nicht allein darum, bereits 
Entwickeltes in die Tat umzusetzen, sondern Vor- 
sprung zu gewinnen in der Fertigung von Erzeug- 
nissen, die nicht nur bei uns, sondern auch in 
anderen Ländern begehrt sind. Damit komme ich 
zu einem weiteren Aufgabenkreis, unter dem ich 
die Ausweitung unserer Stellung in der Erzeu- 
gung von erstklassigen Fabrikaten zusammenfassen 
möchte. Zur Verbesserung unserer Lebenshaltung 
wird unser Augenmerk unverrückt darauf ge- 
richtet sein müssen, unsere Wege zu den Welt- 
märkten offenzuhalten und zu verbreitern durch 
Lieferung hochwertiger Maschinen und Apparate, 
pharmazeutischer Produkte, Farben und Chemi- 
kalien, optischer Geräte u. dgl. m., in deren 
Herstellung wir mit dem hohen Stand unserer 
Wissenschaft und Technik Besonderes leisten 
können und müssen. 

Einhergehen mit dieser Forderung muß das 
Bestreben nach größter Wirtschaftlichkeit, um 
konkurrenzfähig zu sein mit anderen rohstoff- 
begünstigteren Ländern, und vor allem, um das 
zu erreichen, worauf ja letzten Endes jegliche 
Wirtschaftlichkeit hinausläuft, den Einsatz an 
Arbeitskräften auf das Äußerste zu beschränken. 
Gerade das kann nicht genügend betont werden, 
denn angesichts unserer großen Vorhaben über- 
sehen wir schon heute eindeutig, daß die mensch- 
liche Arbeitskraft in Zukunft der Einsatz sein 
wird, mit dem wir am sparsamsten umzugehen 
haben. Wir werden daher unser besonderes Augen- 
merk auf die Fragen der Wirtschaftlichkeit richten 
müssen durch Verbesserung der Verfahrensweisen, 
der Erhöhung der Ausbeuten und durch Vervoll- 
kommnung der Apparaturen, sei es durch Um- 
stellung auf kontinuierliche Arbeitsweisen oder 
durch Automatisierungen, wo immer sie zur Ein- 
sparung von Menschenkräften führen können. 

Vor allen Dingen aber werden wir am deutschen 
Menschen arbeiten müssen, um ihn für das große 
Schaffen zu formen. Der deutsche Mensch der 
Zukunft muß ganz auf das große Ziel eingestellt 
werden, er muß beseelt sein vom Geist der Technik. 
Mit Menschen dieser inneren Einstellung werden 
wir Wunder vollbringen können, wenn wir ihnen, 
und das wird letzten Endes das Entscheidende 
sein, höchstes Können und hohe Fertigkeiten 
vermitteln. 

Diese Forderung richtet sich an die Gesamtheit 
unseres Volkes. Sie gilt aber ganz besonders für 
die Träger der deutschen Wissenschaft und Technik, 
deren Leistungen das Maß des Fortschrittes be- 
stimmen werden. Für uns ergibt sich aus der 
Tradition unserer Gesellschaft heraus die Frage 
der Anpassung an die neuen Verhältnisse. Wir 
wissen aus den Erfahrungen des Weltkrieges, 
wie wichtig es war, die Ausbildung des Nach- 
schubs der sich ändernden Kampfesweise anzu- 
passen. In ähnlicher Weise ist heute ständig 
Bedacht darauf zu nehmen, die Ausbildung unseres 
Nachwuchses den Erfordernissen entsprechend 
zu gestalten, soweit es nur irgend möglich ist. 
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Betrachten wir dazu den Wirtschaftsausbau 
von der Seite der Aufgaben, die den führenden 
Berufen unseres Wirtschaftslebens zufallen, so 
ergibt sich vor allem die schon mehrfach gestellte 
Forderung nach höchster Leistungsfähigkeit. Die 
große Zahl der Probleme und der Umfang der zu 
leistenden Entwicklungsarbeiten machen in stei- 
gendem Maße eine weitgehende Selbständigkeit 
des einzelnen erforderlich. Das bedingt eine ganz 
besondere Schulung im Anpacken neuer Aufgaben, 
in der Auswahl und im Einsatz geeigneter Hilfs- 
mittel, ferner eine Erziehung zur guten Beobachtung, 
zur Gründlichkeit und sachlichen Kritik der Ergeb- 
nisse sowohl in technischer als auch wirtschaftlicher 
Hinsicht. Durch Heranziehen der Hochschul- 
institute zur Bearbeitung direkter Aufgaben des 
Vierjahresplanes ist meines Erachtens bereits eıne 
wertvolle Möglichkeit geschaffen, die Schulung des 
Nachwuchses an praktischen Beispielen zu ergänzen. 

Beschäftigen wir uns im besonderen mit den 
Veränderungen, die sich gegen früher in den Ar- 
beitsweisen ergeben haben, so finden wir, daß 
durch die neue Fabrikation von Massengütern 
eine starke Verschiebung nach der Seite der 
technischen Großapparatur eingetreten ist. Wäh- 
rend es sich z. B. in der chemischen Industrie bei 
der Herstellung von Farben, pharmazeutischen 
Produkten und sehr vielen anderen chemischen 
Produkten im wesentlichen um eine einfache 
Übertragung im Laboratorium gewonnener Er- 
kenntnisse handelt, die sich im allgemeinen durch 
sinnvolle Anwendung bekannter Apparaturen leicht 
durchführen läßt, bedingen die neuen Verfahren 
fast durchweg ganz spezielle komplizierte Appara- 
turen mit Ansprüchen besonderer Art. Man 
denke z. B. nur an die Anwendung der Hochdruck- 
technik. Diese Verfahren lassen sich daher nur 
lösen durch Zusammenarbeit aller wissenschaftlich- 
technischen Disziplinen. Das setzt aber voraus, 
daß Chemiker und Ingenieure, Metallurgen und 
Physiker, Elektriker und Architekten einander 
verstehen, daß sie neben großen Fähigkeiten auf 
ihrem eigenen Gebiet auch über ein festfundiertes 
technisches Allgemeinwissen verfügen müssen, 
um die Zusammenarbeit fruchtbar zu gestalten. 
Auch die Mediziner und Biologen werden ver- 
stärkt in diese Aufgaben einbezogen werden müssen, 
um die Gesundheit des Menschen als kostbarstes 
Gut zu erhalten. Sie werden beraten müssen bei 
der Ausgestaltung neuer Arbeitsmethoden und 
beim Umgang mit neuartigen Stoffen. Aber auch 
in der eigentlichen Fachausbildung werden immer 
höhere Anforderungen zu stellen sein. Als Beispiel 
sei aufgeführt, daß für eine erfolgreiche Entwick- 
lungsarbeit die Chemiker aller Fachrichtungen 
heute verstärkt auf die Anwendung physikalisch- 
chemischer Arbeitsmethoden angewiesen sind, 
die wiederum ein hohes Maß mathematischer 
Kenntnisse voraussetzen, daß die Technik des 
wissenschaftlichen Arbeitens, die Anwendung mo- 
derner Geräte und Instrumente gerade in den 
letzten Jahren eine starke Entwicklung genommen 








hat, so daß auch deren Beherrschung zusätzliche 
Anforderungen stellt. 

Nicht unerwähnt lassen möchte ich in diesem 
Zusammenhange die Pflege fremder Sprachen. 
Die Fortschritte anderer Länder erfordern ein sorg- 
fältiges Studium ihrer Fachschriften und Patent- 
literatur. Zwar wird zur Erleichterung dieses 
Studiums viel nützliche Übersetzungsarbeit ge- 
leistet, die an sich schon ein entsprechendes tech- 
nisches Wissen voraussetzt; in sehr vielen Fällen 
wird es aber unumgänglich sein, daß der einzelne 
selbst Einsicht nimmt in die ausländischen Ver- 
öffentlichungen oder in persönliche Fühlung mit 
Vertretern fremder Industrien tritt. 

Zusammenfassend ergibt sich, daß rein zahlen- 
mäßig ein stärkerer Nachwuchs gebraucht wird, 
vor allem aber, daß die Hochschulausbildung 
künftig immer intensiver durchgeführt werden 
muß, um das wachsende Arbeitspensum ohne 
Mehraufwendung von Zeit bewältigen zu können, 
um die festgefügten wissenschaftlichen Kennt- 
nisse und Fähigkeiten zu vermitteln, die unser 
Nachwuchs bıaucht, um vollwertig in die Durch- 
führung unserer großen Aufgaben eingegliedert 
zu weıden. 

Dieses Ziel wird aber auf der Hochschule nur 
dann erreicht werden können, wenn die entspre- 
chenden Grundlagen dazu bereits auf der höheren 
Schule gelegt werden. Das ist eine Forderung, die 
heute nicht allein im Hinblick auf den wissen- 
schaftlich-technischen Nachwuchs zu fordern ist. 
Wenn die Neugestaltung unseres Wirtschafts- 
lebens gelingen soll, muß die ganze Nation dafür 
gewonnen und eingespannt werden. Ein allge- 
meines Verständnis muß Platz greifen für unsere 
Ziele und unsere Maßnahmen. Das Eindringen 
der Technik in das tägliche Leben und besonders 
ihre weitgehende Anwendung bei der Armee 
unterstreichen diese Forderungen. 

Schon früh wird bei unseren Kindern durch 
Kraftwagen und Flugzeuge, durch Radio, Telephon 
und Photographie u. dgl. Interesse und Liebe 
zur Technik geweckt, so daß unserem Streben 
günstige Voraussetzungen entgegenkommen, die 
es durch entsprechende Berücksichtigung und 
Ausgestaltung des naturwissenschaftlichen Unter- 
richts zu fördern gilt. Dadurch wird die richtige 
Einstellung zu unseren Zielen in breitere Schichten 
getragen; gleichzeitig aber werden die Grundlagen 
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geschaffen, auf denen sich ein zielbewußtes und 
erfolgreiches Studium unseres Nachwuchses für 
Wissenschaft und Technik aufbauen kann. 

Die Anforderungen auf dem Gebiete der Mathe- 
matik, Physik, Chemie und Naturkunde auf den 
höheren Schulen können daher nicht hoch genug ge- 
stellt werden. Aber es gilt nicht nur, Kenntnisse 
zu vermitteln, sondern auch den Geist zu bilden, 
die Fähigkeit des freien und logischen Denkens 
zu schulen und Einblicke zu vermitteln in natur- 
wissenschaftliche Zusammenhänge und die Ge- 
winnung naturwissenschaftlicher Eı kenntnisse. Ein 
tiefgehender natuiwissenschaftlicher Unterricht 
bietet weitgehendste Möglichkeiten zu dieser 
Schulung. Doch noch ein Weiteres kann meines 
Erachtens damit erreicht werden. 

Bei einem derartigen Eindringen in die genann- 
ten Gebiete, die zu dem praktischen Leben in eng- 
ster Beziehung stehen, wird der einzelne mit 
seinen Lehrern ein sicheres Bild über seine Eig- 
nungen gewinnen können, so daß Fehlentschei- 
dungen und Zeitvergeudung vermieden werden 
und bessere Aussichten bestehen auf die Wahl 
des richtigen Berufes und damit auf höchste 
Leistung und innere Befriedigung. Dieses Ziel 
müssen wir mit allen Kräften erstreben, sowohl im 
Interesse des einzelnen als auch im Interesse des 
Ganzen, denn nur dadurch, daß wir für die vielen 
Aufgaben an alle Posten die geeigneten Menschen 
setzen, ist die Gewähr für höchste Leistung unter 
dem geringsten Einsatz unseres kostbaısten 
Gutes gegeben. 

Die Neugestaltung unseres Reiches ist unter 
beispielloser Führung und dem einmütigen Ein- 
satz der ganzen Nation begonnen. Schon in den 
wenigen Jahren, die hinter uns liegen, wurden 
Leistungen vollbracht, die uns mit großem Stolz 
und großer Zuversicht erfüllen. Dazu trägt heute 
jeder nach besten Kräften bei. Nun aber müssen 
wir ständig darauf bedacht sein, wie wir das große 
Beginnen weiterführen bis zu den gesteckten 
Zielen, die über das bisher Erreichte noch weit 
hinausgehen. Dazu muß jeder einzelne auf seinem 
Platz das Höchste leisten. Eine weitere Steige- 
rung unserer schon so großen Leistungen aber 
bedingt Steigerung unseres Könnens bis zur 
höchsten Vollkommenheit, die nur noch erreicht 
werden kann durch immer planvolleres und inten- 
siveres Lernen und Schulen. 


K. Hahn: Höhere Schule und Erziehung zur wissenschaftlichen Leistungsfähigkeit. 


Meine Damen und Herren! 

Noch vor 4 oder 5 Jahren haben die Reifeprü- 
fungskommissionen auf den höheren Schulen 
darüber beraten, ob einem Abiturienten mit dem 
Zeugnis der Reife zugleich auch die Berechtigung 
zum Ergreifen eines Studiums gegeben werden 
könnte. Man wußte kein anderes Mittel, die 
Sorgen vor einer drohenden Bildungsinflation zu 
bannen. Man warnte und schreckte ab und hätte 
nie geglaubt, daß man nach so kurzer Zeit die 


Frage, woher die Menschen für die großen Auf- 
gaben der Zukunft genommen werden sollen, 
mit demselben verantwortungsbewußten Ernst 
prüfen würde. Siehaben den Ausführungen meines 
Vorredners entnommen, daß es sich bei der großen 
Planung zur Erreichung unserer wirtschaftlichen 
Unabhängigkeit nicht nur darum handelt, den 
Bedarf an Werkstoffen und Energie aus den im 
deutschen Lebensraum vorhandenen natürlichen 
Hilfsquellen zu decken, sondern auch darum, 
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heranzubilden, welche die gegenwärtigen und 
künftigen Aufgaben durch- und weiterführen 
können. Das geistige Vermögen, über welches 
das deutsche Volk in seiner heranwachsenden, zur 
wissenschaftlichen Arbeit befähigten Jugend ver- 
fügt, erscheint in diesem Zusammenhang als ein 
kostbarer Rohstoff, der an entscheidender Stelle 
eingesetzt und zur höchsten Wirksamkeit entfaltet 
werden muß. So groß auch die Zahl der höheren 
Schulen und wissenschaftlichen B.ldungsstatten 
ist, über die wir in Deutschland verfügen, so haben 
wir doch keinen Überfluß an diesem Gut. Sorg- 
same Lenkung und Planung auf lange Sicht sind 
vonnöten, um es so zu formen und zu bilden, 
daß es die Aufgabe erfüllt, die ihm gestellt ist. 
Geist und Ssele formen aus der toten Materie erst 
das lebendige Werk. In diesem Sinne ist die 
geistige Leistungsfähigkeit der Jugend, welche 
die Kämpfer in der wissenschaftlichen Front 
einst ablöst, der Grundpfeiler, auf dem unsere 
Hoffnung ruht. Vierjahresplan und Erziehung 
und Unterricht werden daher heute mit Recht 
oft nebeneinander genannt. 

Die auf deutschen Schulen und Hochschulen 
geleistete Erziehungs- und Bildungsarbeit ist 
nicht so geartet, daß sie sich mit dem Maßstab 
messen läßt. Es zeigt sich erst nach einem halben 
oder ganzen Menschenalter, ob sie erfolgreich 
getan ist. Es ist kein Zufall, daß die Umgestaltung 
des deutschen Schulwesens mit der Reform der 
höheren Schule begonnen hat. Sie mußte als erste 
hervortreten, weil sie ja das erste Rad im großen 
Getriebe der geistigen Mobilisierung darstellt, 
das ergriffen wird. Sie mußte im Bewußtsein der 
großen Verantwortung durchgeführt werden, die 
mit der Planung auf dem Gebiet, das von so vielen 
Imponderabilien beherrscht wird, verbunden ist. 
Wenn heute auf dieser Versammlung deutscher 
Naturforscher und Ärzte über so manches aktuelle 
Problem der naturwissenschaftlichen Forschung 
verhandelt worden ist, wie es der Überlieferung 
der Gesellschaft entspricht, so entspricht es auch 
ihren Aufgaben und Zielen, Lehr- und B:ldungs- 
fragen, die im engen Zusammenhang mit der 
wissenschaftlichen Leistungsfähigkeit deutscher 
Forschungsstätten und Fabriken stehen, in den 
Kreis ihrer Betrachtung zu ziehen. Noch heute 
sind die Anregungen, die der mathematisch-natur- 
wissenschaftliche Unterricht in methodischer Hin- 
sicht durch die Tagungen in Hamburg und Breslau 
und die Meraner Beschliisse im Jahre 1905 emp- 
fangen hat, richtungsweisend auf höheren Schulen. 
Viele Jahre lang hat der Damnu, ein von der 
Gesellschaft eingesetzter Ausschuß führender Män- 
ner der Hochschule, Technik und höheren Schule, 
die Durchführung des damals verkündeten Reform- 
programms überwacht und gefördert. Aus dem- 
selben Geist der Hingabe an die großen Ziele ent- 
springt der Wunsch, in diesem Zeitpunkt der An- 
spannung aller Kräfte zu erfahren, welche Wege 
und Mittel sichergestellt sind, die wissenschaftliche 


auf höheren Schulen zu gewährleisten. 

Zwei Dinge sind es, die der Staat von seinen 
höheren Schulen verlangt. Sie sollen die Jugend 
im rechten Geist erziehen und ihr ein Wissen 
und Können vermitteln, das sie zur Erfüllung ihrer 
Aufgaben im Leben befähigt. Ob Erziehung oder 
Belehrung das wichtigere sei, darüber sind die Auf- 
fassungen oft verschieden. Auf der einen Seite 
stehen die, die behaupten, es komme nur auf die 
Erziehung im rechten Geist und weniger auf 
Wissen und Können an. Auf der anderen Seite 
sind die zu finden, die sagen, daß sich Geist und 
Haltung von selbst aus dem Aufwand an Kraft 
und Mühe ergäben, die bei der Erwerbung von 
gründlichem Wissen und Können aufgewendet 
werden müßten. Bis zum Weltkrieg war der 
Standpunkt vorherrschend, daß es Aufgabe der 
höheren Schule sei, im sprachlichen und mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Unterricht auf 
intellektueller Grundlage Bildungsarbeit an den 
Schülern zu leisten. Nach dem Krieg, in dem sich 
gezeigt hatte, daß nicht Wissen und Kenntnisse 
allein, sondern Wille und Charakter den Wert 
eines Mannes ausmachen, wurde mehr und mehr 
der erzieherische Standpunkt bei der Wertung der 
Bildungsarbeit der Schule und der Unterrichts- 
fächer in den Vordergrund gerückt. Die Folge 
war, daß im Unterricht die Fremdsprachen, die 
Mathematik und die Naturwissenschaften aus 
ihrer bisherigen zentralen Stellung verdrängt 
wurden und der Unterricht in Deutsch, Geschichte, 
Kunsterziehung und Leibesübungen das Schwer- 
gewicht bekam. Nachdrücklicher noch als bisher 
wird diese Auffassung von der gegenwärtigen 
Unterrichtsreform vertreten. Sie verlangt, daß die 
höhere Schule die Jugend in richtiger geistiger 
und sittlicher Haltung zu Staat und Volk erziehe 
und in nationalsozialistischer Weltanschauung 
schule und fordert daneben als besondere Leistung 
von ihr, daß sie ihr Bildung und Wissen vermittle. 
Dieser Standpunkt wird in der Einführung des 
Reformwerks von 1938 erläutert und begründet. 
Die praktische Auswirkung zeigt sich in dem Aufbau 
des Schulwesens, den vorgesehenen Schulformen 
und der den einzelnen Unterrichtsfächern zu- 
gemessenen Zahl an Unterrichtsstunden. 

Für den praktischen Schulmann verbinden 
sich mit diesen Stundenzahlen, die für die Lehr- 
fächer vorgesehen sind, bestimmte Vorstellungen 
über erreichbare Ziele und Leistungen. Davon 
hier im einzelnen zu sprechen, erscheint mir nicht 
angebracht, weil das Reformwerk den Anspruch . 
eıhebt, völlig neue Wege zu gehen, und eine kriti- 
sche Betrachtung auf Grund der bisherigen Unter- 
richtserfahrung sich dem Vorwurf aussetzen wüıde, 
sie verschließe sich dem Neuen und wirke so 
hemmend statt fördernd. Zur kritischen Stellung- 
nahme muß zuerst einmal mindestens ı Jahr 
praktische Erfahrung vorliegen. Es ist überhaupt 
schwer, über Bildungs- und Schulfragen sachlich 
und nicht voreingenommen zu sprechen. Diesen 
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Problemen ist, wie auch so manchem wissenschaft- 
lichen, eigen, daß sie sehr umfassend sind. Sie er- 
scheinen trotzdem vielen einfach, weil jzder mit 
ihnen einmai in unmitteibarer Berührung ge- 
standen hat und dann giaubt, auf Grund seiner 
Erfahrung sie aus seinem Gesichtswinkel heraus 
lösen zu können. So kommt es, daß Schulfragen 
vom Erwachsenen oft recht einseitig beurteilt 
werden und häufig Meinungen und Auffassungen 
bestehen, für die seit langem keine Berechtigung 
mehr vorliegt. Hinzu kommt, daß die Eltern in 
die Entwicklung der Schulen eingreifen, indem 
sie die für ihr Kind geeignete Schule selbst wählen. 
Das Ringen um Zielstrebigkeit, das auf den 
höheren Schulen wie in jedem anderen wirtschaft- 
lichen oder wissenschaftlichen Betriebe herrscht, 
wird dadurch maßgeblich beeinflußt. Trotz aller 
Zersplitterung, die im höheren Schulwesen unter 
diesen Einflüssen eingetreten ist, besitzt die höhere 
Schule im innersten Kern ein großes Beharrungs- 
vermögen, weil sich die Erfahrungen der gegen- 
wärtig maßgebenden Generation erst in der 
folgenden oder einer noch späteren auswirken. 
Den besten Beweis dafür, daß pädagogische 
Strömungen ein langes Leben haben, liefert das 
humanistische Gymnasium, das heute noch in der 
vor 130 Jahren geschaffenen Verfassung besteht, 
obwohl sich doch in dem Leben, für das die 
Schüler vorbereitet werden, in der Lebenshaltung, 
in Technik und Wirtschaft im Laufe dieser Zeit 
ein ungeheuerer Wandel vollzogen hat. Hier hat 
die in den führenden geistigen Schichten herr- 
schende Überlieferung zweifellos bestimmend ge- 
wirkt. Fraglos hat aber auch das Gymnasium des- 
halb seine Stellung behauptet, weil es bis in die 
neueste Zeit hinein eine wichtige Forderung, die 
an die höhere Schule gestellt wird, erfüllt hat. 
Es hat seinen Schülern eine gründliche logische 
Schulung und sprachliche Bildung durch den 
Unterricht in den alten Sprachen vermittelt 
und so — trotz aller Mängel — die Voraussetzung 
erfüllt, auf der Hochschule und Universität auf- 
bauen können. Wenn es trotzdem seine Monopol- 
stellung nicht behauptet hat und im Rahmen der 
künftigen höheren Schule nur noch ein Schatten- 
dasein führen wird — denn nur noch 10% aller 
künftigen höheren Schulen sind Gymnasien —, so 
liegt es daran, daß die realistischen höheren 
Schulen sich aus schweren Anfängen heraus zu 
B ldungsstätten entwickelt haben, die dem Gymna- 
sium auf seinem ureigensten Gebiet, der logischen 
Schulung und sprachlichen Bildung, ernstlich 
Konkurrenz gemacht und ihm in der Lebensnähe, 
den Fertigkeiten und Kenntnissen, die sie dem 
Schüler mitgeben, den Rang abgelaufen haben. 
Die Zeit um 1900, in der die Gleichberechtigung 
der höheren Schulen ausgesprochen worden ist, 
und in der die deutschen Städte überall zum Ausbau 
ihres realistischen Schulwesens übergegangen sind, 
fällt zusammen mit der Entwicklung Deutsch- 
lands zur Welthandelsmacht, mit dem von der 
Naturwissenschaft befruchteten gewaltigen Ausbau 
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der Industrie und Technik, mit der Schaffung der 
die Eıde umspannenden Verkehrs- und Nachrich- 
tenverbindungen, mit der Eroberung der Luft usw. 
Damals wie heute war der Vorspiung deutscher 
Lehre und Forschung im Wettbewerb mit anderen 
Völkern für den Aufstieg Deutschlands von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Damals haben die 
höheren Schulen und die Hochschulen Deutsch- 
lands eine Arbeit geleistet und eine Aufgabe gelöst, 
wie sie ihnen heute wieder gestellt ist. 

So sehr auch zugegeben weıden muß, daß heute 
noch andere Forderungen an die höhere Schule 
herantreten wie damals, so ist doch für die Frage, 
wie die wissenschaftliche Leistungsfähigkeit der 
heranwachsenden Jugend entwickelt werden kann, 
die damals gesammelte Erfahrung äußerst wichtig. 
Sie besagt, daß wir fremde Sprachen brauchen, 
denn sie entwickeln das Ausdrucksvermögen des 
Schülers, schulen ihn im Denken und begrifflichen 
Erfassen und geben ihm einen Einblick in die 
Wesensart und das geistige Schaffen fremder 
Völker. Sie besagt ferner, daß Mathematik und 
exakte Naturwissenschaften ausreichend gepflegt 
werden müssen, denn sie üben im Gebrauch streng 
definierter Begriffe, lehren den Schüler durch Be- 
obachten und Messen Tatsachen feststellen und 
prüfen, geben ihm einen Einblick in die gesetzliche 
Verknüpfung der Erkenntnisse und zeigen ihm, 
wie der Mensch das vielgestaltige Geschehen in 
der Natur geistig erfassen und für seine Zwecke 
ausnutzen kann. Auch die Schulreform von 1938 
erkennt an, daß in dieser Weise auf intellektueller 
Grundlage Bildungsarbeit in der höheren Schule 
geleistet werden muß, so sehr sie im übrigen die 
Schule von 1900 ablehnt. 

Sie hat zunächst die Vielheit der Schultypen 
und den Wettbewerb unter ihnen beseitigt. Neben 
wenigen Gymnasien wird es künftig nur noch eine 
Form der höheren Schule, die Oberschule für 
Jungen bzw. für Mädchen, geben. In 8 Jahren 
(anstatt wie bisher in 9) führt sie zur Hochschul- 
reife. Da nur wissenschaftlich gebildete Fachlehrer 
die wissenschaftliche Vorbereitung übernehmen 
und die in einem Fache ruhenden Bildungs- 
werte entwickeln können, ist das Fachsystem 
der höheren Schule beibehalten worden. Damit ist 
zunächst die wichtigste Forderung, die an eine 
Vorbereitungsanstalt für wissenschaftliche Be- 
rufe gestellt werden muß, erfüllt. In der straffen 
Vereinheitlichung braucht kein Mangel gesehen 
zu werden, denn längst ist durch die praktische 
Bewährung der Abiturienten im Leben erwiesen, 
daß es mehr darauf ankommt, wie in einem wissen- 
schaftlichen Lehrfach gearbeitet wird, als was be- 
handelt wird. 

Wir brauchen, wie wir vorhin gehört haben, 
eine große Zahl wissenschaftlich fähiger und in 
wissenschaftlicher Denkweise erzogene Köpfe für 
die Aufgaben des neuen Reiches. Wir sind nicht 
so vermessen, zu glauben, wir könnten Forscher 
und Erfinder züchten, die alle Schwierigkeiten 
beseitigen. Was wir können, ist das, daß wir der 
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Masse der geistig Schaffenden eine Grundlage und 
ein Niveau geben, aus denen heraus dann nach 
den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit diejenigen 
sich herausheben, die für Großes vom Schicksal 
bestimmt sind. Je höher das Niveau, desto höher 
der Sprung dieser Begnadeten, denn ohne die 
ehrliche, treue und selbstlose Hilfe vieler Vorläufer 
und Mitarbeiter, hat noch selten jzmand etwas 
Großes vermocht. Gründlich, sorgfältig überlegt, 
von aller Verstiegenheit frei muß die Bildungs- 
arbeit auf der höheren Schule sein, wenn sie Wert 
haben soll. 

Jedermann weiß, daß die Kenntnisse, die ihm 
ein auf Gründlichkeit bedachter Lehrer beige- 
bracht hat, ihn sein ganzes Leben lang begleiten. 
Kein Wissen haftet so fest wie das Schulwissen, 
denn es ist in einem Alter erworben, in dem der 
Geist noch nicht von flüchtigen Eindrücken über- 
lastet ist, und es wird — wie das im Wesen guter 
Schularbeit liegt — durch stete Übung, Wieder- 
holung und Verknüpfung eingeprägt. Viel Zeit 
gehört dazu, vor allem aber auch Ruhe und Be- 
sinnung auf die Arbeit. Nicht eindringlich genug 
kann immer wieder betont werden, daß Zeit und 
Ruhe die wichtigsten Voraussetzungen für Schu- 
lung zu wissenschaftlich gründlicher Denk- und 
Arbeitsweise sind. In fortschreitendem Maße 
ist aber unser Leben von einer Hast und Unruhe 
erfüllt, die auch in die Schule längst eingedrungen 
sind. Es muß daher besonders darauf geachtet 
werden, daß in der Schule nichts Unmögliches 
verlangt wird. Es muß Zeit zu gründlicher Arbeit 
bleiben, wenn die Voraussetzungen dafür gegeben 
sein sollen, daß die höhere Schule sich im Rahmen 
der deutschen Aufbauarbeit bewährt. 

Aber gerade das, was wir am dringensten 
brauchen, ist am wenigsten vorhanden. Wäre 
das Leben auf der Schule und Hochschule Selbst- 
zweck, so könnte die Schul- und Studienzeit den 
wachsenden Ansprüchen an die Leistung entspre- 
chend verlängert werden, bis sie für die erforder- 
liche Gründlichkeit ausreicht. Da es nur der Vor- 
bereitung dient, hat es sich den Erfordernissen 
der Zeit entsprechend eine Kürzung gefallen lassen 
müssen, die schwierige und kaum lösbar erschei- 
nende Unterrichtsprobleme auslöst. Der Nachwuchs 
der akademischen Berufe hat schon immer eine 
außerordentlich lange Ausbildungszeit durchlaufen. 
Wenn Arbeits- und Wehrdienst neue Anforderun- 
gen in dieser Hinsicht stellen, so sind Kürzungen 
d:r Schulzeit und der Studienzeit unvermeidbar. 
Niemand wird daher ernstlich bemängeln, daß 
statt der 13 Jahre, die bisher ein Schüler auf 
Grundschule und höherer Schule zusammen zubrin- 
gen mußte, 12 Jahre künftig festgesetzt worden 
sind. Wenn die Vertreter der höheren Schule 
auch lieber gesehen hätten, daß diese ı2 Jahre 
in 3 Jahre Grundschule und 9 Jahre höhere Schule, 
anstatt in 4 Jahre Grundschule und 8 Jahre höhere 
Schule aufgeteilt worden wären, so müssen sie 
sich doch mit der Entwicklung abfinden. Sie be- 
deutet eine Kürzung um ein Schuljahr gegen bisher. 
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Da aber die Schüler in demselben Alter künftig zur 
Hochschule übertreten, wie in der Vorkriegszeit, 
ist die Einsparung dieses Jahres für die höhere 
Schule bei ausreichender Stundenzahl in den wissen- 
schaftlichen Fächern im großen und ganzen ein 
methodisches Problem, denn die Lebensreife wird 
damit gegenüber der Vorkriegszeit nicht geändert. 
Von besonderer Bedeutung sind aber die 
Änderungen, die der Reformlehrplan in der Ver- 
teilung der Unterrichtsstunden für die einzelnen 
Fächer vorsieht. Insgesamt sind — kaum ab- 
weichend von dem bisherigen Zustand — in der 
Woche in den untersten Klassen 30, in den oberen 
36 Stunden Unterricht vorgesehen. Davon sind 
zunächst 5 Stunden in jeder Klasse den Leibes- 
übungen zugeteilt, von denen man sich ganz be- 
sonders hinsichtlich der gesundheitlichen Ent- 
wicklung und der Erziehung zu Mut, Ausdauer 
und Einsatzbereitschaft verspricht. Der Unter- 
richt im Deutschen und in der Geschichte umfaßt 
weitere 7 Stunden etwa in der Woche. Ihm liegt 
die erzieherische und weltanschaulich schulende 
Aufgabe in der Hauptsache ob. Der erdkundliche 
Unterricht ist mit durchgängig 2 Wochenstunden 
bedacht. Mit ebenfalls 2 Stunden in jeder Klasse 
ist der Unterricht im Zeichnen und in Kunst- 
betrachtung und Kunstausübung ausgestattet, 
Für Musik sind obligatorisch für alle Schüler je 
ı Stunde in der Woche in den Mittelklassen und 
je 2 Stunden in den unteren und in den oberen 
Klassen vorgesehen. Über 2 Stunden in jeder Klasse 
verfügt der Unterricht in der Biologie, der vor allem 
auch rassenkundliche Fragen behandeln soll und 
wegen seiner weltanschaulichen Bedeutung zu den 
zentralen Fächern gezählt wird. Für den Religions- 
unterricht sind unten 2 und oben ı Stunde angesetzt 
Nach Abzug der 20—22 Wochenstunden, die für 
diese Fächer vorgesehen sind, verbleiben für den 
Unterricht in den Fremdsprachen, der Mathematik 
und den exakten Naturwissenschaften in der 
untersten Klasse etwa Io und oben 15 Stunden. 
Auf allen Oberschulen wird Englisch von der 
1. Klasse ab und Latein von der 3. Klasse ab ge- 
lehrt. Wenn außerdem an allen Schulen noch eine 
weitere lebende Fremdsprache gebracht werden 
soll, und Mathematik, Physik und Chemie in den, 
Unterrichtsplan eingereiht werden sollen, so reicht 
die dafür verfügbare Wochenstundenzahl,besonders 
auf der Oberstufe, nicht aus. Der Lehrplan hat 
deshalb zu dem bisher schon oft verwendeten 
Mittel der Gabelung gegriffen und von der 6. Klasse 
ab auf der Oberschule zwei Zweige vorgesehen. 
Der sprachliche Zweig ist in jeder Klasse aus- 
gestattet mit 4 Stunden Englisch, 4 Stunden Latein 
und 3 Stunden einer zweiten lebenden Fremd- 
sprache, so daß in diesem Zweige Französisch ge- 
trieben werden kann, das allerdings bei 9 Stunden 
Gesamtunterricht in der Schulzeit nicht viel über 
die Anfangsgründe hinausführt. In diesem sprach- 
lichen Zweig sind für die Mathematik 2 Wochen- 
stunden, für Physik und Chemie je ı Wochen- 
stunde vorgesehen. Der naturwissenschaftliche 








Zweig umfaßt in jeder Klasse 4 Stunden Mathema- 
tik, 2 Stunden Physik und 2 Stunden Chemie. 
Daneben sind für mathematisch-naturwissenschaft- 
liche Arbeitsgemeinschaften noch 3 Stunden 
angesetzt, in denen sich die Schüler der Ober- 
stufe in Gruppen zur Untersuchung bestimmter 
Spezialgebiete in Mathematik, Physik, Chemie 
oder Biologie zusammenschließen. Für die Fremd- 
sprachen bleiben in diesem Zweig insgesamt nur 
2 Stunden Englisch und 2 Stunden Latein. 

Ich beschränke mich auf diesem knappen Be- 
richt über die im Lehrplan vorgesehenen Wochen- 
stundenzahlen, die nur überschlagsweise genannt 
und im einzelnen nachgesehen werden können. 
Sie geben ein deutliches B.ld davon, wie schwer 
es ist, allen Forderungen, die an die Schule heran- 
treten, gerecht zu werden und zeigen, wie das 
Zeitproblem zum Kernpunkt der Frage nach der 
Vorbereitung zur wissenschaftlichen Leistungs- 
fähigkeit wird. Welche Anforderungen im sprach- 
lichen Zweig an den Lehrer bei 2stündigem Unter- 
richt in der Mathematik und rstiindigem in der 
Physik oder im naturwissenschaftlichen Zweig 
an den Lehrer bei 2stündigem englischen oder 
2stündigem lateinischen Unterricht gestellt wer- 
den, kann der ermessen, der sich an die Stunden- 
zahlen erinnert, die er selbst auf der Schule in 
diesen Fächern genossen hat. Was die Methodik 
dazu tun konnte, den Unterricht in dieser knappen 
Zeit zielstrebig zu gestalten, ist geschehen. Alles, 
was in logisch aufbauenden Fächern wie der Mathe- 
matik und Physik irgendwie an Lehrstoff entbehr- 
lich erschien, ist ausgeschieden worden. Der Stoff- 
verteilungplan enthält nur ein Minimum an Stoff. 
Da aber andererseits nichts von den bewährten 
Methoden zur Erarbeitung des Wissens aufgegeben 
worden ist und gerade die Forderung des Meraner 
Reformprogrammes für die Gestaltung des mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts nach- 
drücklich als richtungsweisend hervorgehoben 
werden, ist es eine Frage, die nur die Erfahrung 
beantworten wird, ob das gesteckte Ziel mit aller 
Hingabe und Einsatzbereitschaft der Lehrerschaft 
erreicht werden kann. ehr kann ich zur Zeit 
darüber nicht sagen. 

Die Reform verlangt ihrem innersten Wesen 
nach eine solche Umstellung von dem Unterricht 
auf der höheren Schule, daß sich zur Zeit nur fest- 
stellen läßt: Es werden alle Anstrengungen ge- 
macht, der Forderung der Erziehung zur wissen- 
schaftlichen Leistungsfähigkeit zu ~ entsprechen. 
Alle an der Gestaltung der Stoffverteilungspläne 
beteiligten Stellen haben in denkbar bester Weise 
für dieses Ziel zusammengearbeitet. Ob die An- 
strengungen zu dem gewünschten Erfolg führen, 
hängt nicht nur von der höheren Schule selbst, 
sondern auch von den wissenschaftlichen B Idungs- 
stätten ab, für die die Schulen vorbereiten. In 
einer engen Zusammenarbeit zwischen Hochschule 
und höherer Schule muß erreicht werden, daß nir- 
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gends ein Leerlauf beim Übergang eintritt. Be- 


stand schon bisher ein Unterschied in der Vor- 
bildung zwischen den vorwiegend sprachlich aus- 
gebildeten Gymnasiasten und den naturwissen- 
schaftlich vorgebildeten Oberrealschülern, so wird 
künftig dieser Unterschied in der Ausbildung der 
sprachlichen oder naturwissenschaftlich orientier- 
ten Gruppen zweifellos noch viel größer sein. 
Für den Durchschnitt der Schüler wird die Ent- 
scheidung über die Wahl des Studiums schon auf 
der Schule fallen, und nur besonders Begabte und 
Interessierte werden von sich aus den Anschluß 
zur anderen Richtung finden. Wie in allen Zweigen 
unseres wissenschaftlichen und technischen Lebens 
wird auch auf diesem Gebiet die Differenzierung 
und Spezialisierung größer, und es bedarf des 
ernstens Willens von beiden Seiten, von Hoch- 
schule und höherer Schule, die Zusammenarbeit 
so zu gestalten, daß die für die wissenschaft- 
liche L>istungsfähigkeit notwendige grundlegende 
sprachliche und naturwissenschaftliche Bildung ge- 
währleistet ist. So ist gerade diese Tagung, auf der so 
viele Vertreter der Wissenschaft zu Worte kommen, 
die am Aufbau mitarbeiten, geeignet, zur Zusam- 
menarbeit aufzurufen und die jahrzehntealte 
Erfahrung, die hier vertreten wird, nutzbar zu 
machen. Sie ist geeignet, die Lösung eines Problems 
einzuleiten, das bisher schon oft angefaßt, aber 
immer wieder fallengelassen worden ist. Der 
starken Kürzung der Zahl der Unterrichtsstunden 
in den wissenschaftlichen Fächern läßt sich mit 
den Mitteln, die der höheren Schule allein zur 
Verfügung stehen, nicht erfolgreich begegnen, 
wenn nicht die wissenschaftlichen B:ldungsstätten 
ihre weiterführende Arbeit zweckentsprechend 
auf sie aufbauen und dabei immer beachten, daß 
auch z. B. die deutsche Wehrmacht und der 
Handel an einer wissenschaftlich gründlichen Vor- 
bildung der Abiturienten großes Interesse haben. 
Die höhere Schule will die Verantwortung für die 
Lösung der gestellten Aufgabe nicht auf die 
Hochschule abwälzen, sie bedarf aber der Hilfe und 
des verständnisvollen Entgegenkommens derer, 
denen sie die Abiturienten übergibt. Mit sehr 
viel größerem Vertrauen werden die Lehrer der 
sprachlichen und naturwissenschaftlichen Fächer 
an ihre nicht leichte. Aufgabe gehen, wenn sie nicht 
befürchten müssen, negativer Kritik ausgesetzt 
zu sein, die auf Unkenntnis der gegebenen Ver- 
hältnisse beruht. So ist die Schulrefoım eine 
Planung, mit der sich nicht nur die Lehrerschaft 
der höheren Schule auseinanderzusetzen hat, son- 
dern alle befassen müssen, die an der Erhaltung 
deutscher Wissenschaft und Forschung inter- 
essiert sind. Mége das Zusammenwirken nicht 
auf sich warten lassen und von ehrlichem nach- 
haltigem Willen getragen sein, damit die Voraus- 
setzungen zu erfolgversprechender Arbeit auf 
diesem wie auf so manchem anderen Gebiete 
deutschen Aufbaues gegeben sind. 
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Georg Hamel: Hochschule, höhere Schule und wissenschaftlicher Nachwuchs. 


Die Frage des Nachwuchses ist für das deutsche 
Volk die beherrschende, da sein Fortbestand von 
ihrer Lösung abhängt, ebenso ist die Teilfrage 
nach dem wissenschaftlichen Nachwuchs für den 
Fortbestand der deutschen Wissenschaft und da- 
mit auch für die Hochschule von ausschlaggebender 
Bedeutung: die Blüte der deutschen Wissenschaft 
aber ist eine der Grundvoraussetzungen nicht nur 
für die Durchführung des Vieıjahresplanes, son- 
dern auch für die geistige und materielle Weiter- 
entwicklung unseres Volkes auf längere Sicht. Das 
zweite ist fast noch wichtiger als das erste: läßt 
sich voraussagen, daß wir mit den bestehenden 
geistigen und materiellen Kräften den Vieı jahres- 
plan schaffen werden, so hängt das, was in ıo und 
20 Jahren sein wird, vollständig davon ab, was 
uns heute Schule und Hochschule an jungen Be- 
gabungen heranbilden. Darum müssen wir uns mit 
der Schulreform beschäftigen und vom Standpunkt 
der Hochschule aus sagen, was wir zu ihrem Wohl- 
gelingen dazu tun können. 

In dreifacher Weise sind die Hochschulen mit 
der Heranbildung des wissenschaftlichen Nach- 
wuchses verbunden. Zunächst fällt natürlich ins 
Auge, daß sie die Krönung der Ausbildung dar- 
stellen. Grundschule, höhere Schule, Hochschule 
bilden eine organische Dreiheit: j:de höhere Stufe 
bedingt die vorhergehende. Schon darum kann den 
Hochschulen eine Schulreform nicht gleichgültig 
sein. Hat der junge Mann die Ausbildung in den 
genannten 3 Stufen hinter sich, so tritt er in das 
praktische Leben. Aber die Hochschulen stellen 
selbst einen Teil dieses praktischen Lebens dar: sie 
sind ja auch Arbeitsstätten, in denen ganz Wesent- 
liches zum Vierjahresplan geleistet wird. Auch 
absorbieren sie selbst, wenn auch nur einen kleinen, 
so doch für die gestellte Grundfrage entscheidenden 
Teil ihrer Schüler, nämlich den eigenen Nachwuchs. 
Und drittens stellen die Hochschulen der höheren 
Schule ihre Lehrer, so daß eine gute Durchführung 
der Schulreform wiederum von den Hochschulen 
und dem von ihnen erteilten Unterricht abhängt. 

Kommen wir also zur Schulreform, so sind vor 
allem 2 Tatsachen zu nennen: ı. die gesamte 
Schulzeit ist um 1 Jahr verkürzt worden. Diese 
Kürzung soll durch eine stärkere Zusammen- 
drängung des Stoffes in der Unterstufe aus- 
geglichen werden. Ich möchte der Hoffnung Aus- 
druck geben, daß diese Zusammendrängung die 
Sicherheit der elementaren Kenntnisse nicht be- 
einträchtigen möge, deutlich gesagt, daß die Fähig- 
keit, richtig rechnen zu können oder ein ordent- 
liches Deutsch zu schreiben, nicht geringer, eher 
größer wird, als bisher. 2. Wir werden wesentlich 
noch 2 Typen von Schulen haben. Einen mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Zweig, auf dem 
unsere Fächer eine Pflege finden, die dem Zeitmaß 
nach etwa der früheren Pflege an einem Gymnasium 
entspricht, wofür aber auf der Oberstufe nur 2mal 
2 Stunden Fremdsprachen gelehrt werden sollen 


(Latein und Englisch), und einen sprachlichen 
Zweig, auf dem unsere Fächer nurmehr eine Rand- 
stellung einnehmen werden, Mathematik z. B. nur 
mit 2 Wochenstunden bedacht ist. Dafür werden 
die Sprachen (in der Regel Latein, Englisch und 
Französisch) etwas stärker gepflegt weıden. Das 
Gymnasium, das in den Hintergıund tritt, nimmt 
eine Mittelstellung ein, soweit unsere Fächer in 
Frage kommen. 

Dieser Zeitverlust muß tief einwirken und eine 
Umstellung nach Stoff und Methode bringen. 
Wenn sich nun auch sicher die Herren, die den 
Unterricht an den höheren Schulen geben sollen, 
aufs äußerste anstrengen werden, das Bestmögliche 
zu schaffen, und wenn auch die Schüler, ernster 
und im Wollen stärker als früher, von guten 
Lehrern geleitet, fleißig arbeiten, so ist es doch 
nicht zweifelhaft, daß die Kenntnisse, mit denen 
die Abiturienten zu uns kommen werden, dem 
Stoff nach geringer sein müssen als friiher. Das 
ist an sich nicht so schlimm, wenn 2 Bedingungen 
erfüllt werden, die ich allerdings für unerläßlich 
halte, einmal, daß der gelernte Stoff wirklich ge- 
konnt wird, damit wir darauf aufbauen können, 
und zweitens daß der Wille zur wissenschaftlichen 
Arbeit, zum Anschauen und zum Denken, schon auf 
der Schule geweckt wird. Daß zur Zeit der Puber- 
tät auch die Anschauung erwacht und nun gepflegt 
werden muß, ist bekannt: der geometrische und 
naturwissenschaftliche Unterricht auf der Mittel- 
stufe wird deshalb schon Bedeutung bekommen. 
Das Denken erwacht dann im Primaneralter, wird 
hier nicht schon den Hochschulen vorgearbeitet, so 
haben wir es schwer. Was das wirkliche Können 
angeht, so kann man wohl behaupten, daß nichts 
mehr verbildet als Flüchtigkeit. 

Es sind also zwei schon oft ausgesprochene 
Dinge, die ich noch einmal sagen möchte: ı. Gründ- 
liches Wissen ist besser als viel Wissen. 2. An- 
schauendes Denken ist besser als Nur-Wissen. 

Also müssen wir damit rechnen, daß unsere zu- 
künftigen Hörer weniger wissen als früher. Es 
wäre gut, wir wüßten, was sie etwa wirklich mit- 
bringen. Dann könnten wir uns einrichten. Für 
die Abiturienten des mathematisch-naturwissen- 
schaftlichen Zweiges werden wir für alle Fächer, 
die irgendwie Mathematik und Naturwissenschaf- 
ten voraussetzen — und das sind weit mehr als die 
Öffentlichkeit weiß —, Wiederholungs- und Er- 
gänzungskurse einrichten müssen. Man kann die 
dafür nötige Zeit auf 4—8 Wochenstunden in 
einem Semester schätzen. Wiederholung wird 
schon deshalb nötig sein, weil ja der Abiturient gar 
nicht direkt zu uns kommt. Arbeitsdienst, Heeres- 
dienst, praktische Arbeitszeit sind u. a. auch eine 
wunderbare Kläranlage: sie lassen, was faul war, 
verwesen, alles, was nur oberflächlich angelernt 
war, verschwinden, sie lassen nur das bleiben, was 
die Schule für die Dauer mitgegeben hat: gründ- 
liches Können und Denkfähigkeit. Natürlich sind 











diese Dinge nach den Jahren der Zwischenzeit auch 
nur noch potentiell da, sie können aber schnell 
in Wiederholungskursen wieder zum Leben er- 
weckt, reaktiviert werden. 

Für die Sprachler wird der Nachdruck auf der 
Ergänzung liegen. Wieviel wir dafür an Zeit 
brauchen, läßt sich vor Erwerb einiger Erfahrung 
nur schwer sagen, aber auf 1—2 Semester wird 
man die Zeit wohl schätzen müssen, je nach dem 
Fach. 

Doch lassen uns die Abiturienten des mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen Zweiges auch nicht 
sorgenlos, und zwar liegt die Sorge hier auf der 
sprachlichen Seite. Wir alle wissen, wie wichtig für 
die Wissenschaft das Lesen fremder Original- 
arbeiten ist. Englisch, Französisch, Italienisch muß 
derjenige lesen können, der in seine Wissenschaft 
bis an die Forschung vordringen möchte. Da aber 
der genannte Abiturient in Zukunft in der Regel 
nur etwas Englisch und Latein können wird, 
kommen die Hochschulen nicht daran vorbei, sich 
mehr als bis jetzt um die Fortbildung in den Sprachen 
zu kümmern. Lektoren, die etwas Fachkenntnisse 
in unserem Interessengebiet haben, werden zu tun 
bekommen. 

Alles das nimmt aber den Hochschulen Zeit 
für die fachliche Ausbildung. Auf der anderen 
Seite sind wir uns aber wohl alle darin einig, daß 
eine Senkung der Ausbildung auf den Hochschulen 
auf gar keinen Fall eintreten darf. Ich möchte den 
Herrn preuß. Ministerpräsidenten Feldmarschall 
GÖRING aus seiner letzten großen Rede zitieren: 
„Es ist notwendig, auch den Nachwuchs an höchst- 
qualifizierten Kräften auf allen Gebieten, nicht nur 
der Facharbeiter, auch auf den Technischen Hoch- 
schulen und Universitäten, an Ingenieuren und 
Chemikern und anderen Berufen heranzubilden. 
Die deutschen Hochschulen müssen heute alle 
Kräfte aufbieten, um in dieser Zeit ihren Aufgaben 
gerecht zu werden.‘ (Nach der Zeitung zitiert.) 
Das wollen wir gewiß, wie wir es immer gewollt 
haben. Was müssen wir aber Neues tun, um unter 
den geschilderten Umständen die höchstqualifizierten 
Kräfte heranzubilden? 

Der bequemste Weg einer Verlängerung des 
Studiums wird nur ganz selten in Frage kommen. 
Denn der junge Akademiker soll und muß eher 
früher als ehemals eine Familie gründen können, 
damit das Erbgut der Begabung nicht ausstirbt. 
Für die Ausbildung der zukünftigen Lehrer an den 
höheren Schulen ist die Mindeststudiumzeit sogar 
noch herabgesetzt worden: von 4 auf 3 Jahre. 
Und auch für diesen Beruf möchte ich den Stand- 
punkt, daß er in seiner Ausbildung bis an die Grenze 
der Forschung herangeführt werde, mit aller Bestimmt- 
heit aufrecht erhalten. Gewiß soll der Lehrer in erster 
Linie Erzieher und nicht Gelehrter sein. Aber als 
Erzieher ist er Vermittler zwischen der rastlos 
fortschreitenden Wissenschaft und dem Volke. Bei 
ihm erfahren auch der Wirtschaftler, der Offizier 
und viele andere, die die höhere Schule besuchen, 
aber nicht die Hochschule, etwas von unserer Ar- 
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beit, also muß der Lehrer sie in erhöhtem Maße 
kennen. Und nicht nur von außen angestaunt 
haben, sondern wirklich ihre Geisteshaltung be- 
griffen haben. Also verlangt das Leben, in das 
wir unsere Hörer entlassen, in jeder Weise aus- 
nahmslos höchste Qualifikation. 

Wie ist das nun zu erreichen? Was die Hoch- 
schule selbst angeht, so wird eine starke Kon- 
zentration nötig sein. Man wird nicht daran voıbei- 
gehen können, wenigstens für die ersten Semester, 
so wie es schon die technischen Hochschulen und 
wohl auch die medizinische Fakultät getan haben, 
Studienpläne aufzustellen, die sorgsam erwogen, 
dem Studierenden den Eingang in das Studium 
erleichtern und ihn vor Fehlgängen und verlorenen 
Semestern möglichst behüten. Für die Mathematik 
und Physik sind wir dabei, solche Pläne aus- 
zuarbeiten. So hoffen wir, bei äußerster Anstren- 
gung der Lernenden und der Lehrenden der Schule 
die geeigneten Lehrer geben zu können. Ich will 
allerdings nicht verschweigen, daß eine solche feste 
Gestaltung Geld kosten wird. Liegt ein fester Plan 
vor mit starker Verzahnung der Einzelvorlesungen, 
so muß er auch durchgeführt werden, d.h. die zu- 
gehörigen Vorlesungen und Übungen müssen jedes 
Jahr gehalten werden. Dazu aber sind mehr Do- 
zenten und Assistenten nötig, als sie bisher an den 
kleineren Hochschulen vorhanden waren. Man muß 
das ganz genau wissen, wenn man ein 3jähriges 
Studium des Lehrers so durchführen will, daß ein 
hochqualifizierter Lehrer herangebildet werden 
kann. Ich bitte dabei auch zu beachten, daß die 
Hochschullehrer ihrer zweiten, mindestens ebenso 
wichtigen Aufgabe, ihrer Forschungsarbeit, nicht ent- 
zogen werden dürfen, denn gerade davon hängt die 
Weiterentwicklung der deutschen Wissenschaft ab 
und die Hochstellung der Hochschulen, von der 
G6RING noch sagen kann: ‚In der wissenschaft- 
lichen Forschungsarbeit und Schulung des Nach- 
wuchses stehen wir voran.‘ 

Was nun die Praxis und das Leben außerhalb 
der Hochschule und der höheren Schule angeht, 
so glaube ich sagen zu dürfen, daß wir unter den 
genannten Voraussetzungen ihr auch den höchst- 
qualifizierten Nachwuchs liefern können, wenn 
wir auch hier den Nachdruck auf das Können und 
die Fähigkeit legen. Ich sehe die Aufgabe der Hoch- 
schule auf allen Gebieten darin, das Grundlegende 
in erster Linie zu pflegen, das nämlich, was das 
härteste Kopfzerbrechen verlangt. Es kommt nicht 
darauf an, vielerlei zu lehren, wenn auch eine 
gewisse Breite da sein muß, sondern das Schwere, 
das Abstrakte, das Grundsätzliche. So wie es 
richtig zu sein scheint, daß sich die anschauliche 
Erfassung der Außenwelt in der Pubertätszeit am 
besten entwickelt, so denkt der Mann am inten- 
sivsten mit 20 Jahren. Diese Zeit muß genutzt 
werden. Im späteren Alter wird man wieder 


breiter, konkreter, realistischer in jeder Hinsicht. 
Der Idealismus des Zwanzigjährigen, auch dieses 
viel gebrauchte Wort im weitesten Sinne ver- 
standen, muß zur höchsten Intuition, also so weit 
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gesteigert werden, als es möglich ist. In diesem 
Alter will man das Allgemeine, das Großzügige 
und verlangt entsprechende geistige Nahrung. Das 
Kleine kommt später mit dem Alter. Die Folge- 
rung für die Hochschule scheint mir die zu sein, 
daß sie die allgemeine Grundlage zu geben hat, 
das Abstrakte, selbstverständlich in genügend kon- 
kreter Einbettung. Aber nicht das Spezielle. Dieses 
auszubilden ist die Praxis, das Leben selbst be- 
rufen. Ich glaube, fast alle Hochschullehrer sind 
darin einig, daß das Spezialistentum nicht ihre 
Sache ist, soweit sie lehren — aber gegen diesen 
gesunden Gedanken wird in der Wirklichkeit 
noch oft gesündigt. Das müssen wir abtun. Unser 
Schüler muß nach Ablegung seiner Examen das 
Wesentliche des Faches verstanden haben, er muß 
darin denken und arbeiten können, er muß fähig 
sein, sich in ein noch fremdes, angrenzendes Teil- 
gebiet einzuarbeiten. — Er muß aber nicht eine 
Sammlung von Einzelheiten im Kopfe haben und 
nicht eine Spezialvorbildung für vielleicht alle Mög- 
lichkeiten bekommen haben, die ihn später einmal 
erwarten könnten. Dazu fehlt die Zeit — auch weiß 
niemand von uns, welche Spezialfragen den jungen 
Mann in to oder 20 Jahren erwarten. Um es kon- 
kret mit Worten zu sagen, die so etwa auf dem 
Physikertag in Baden-Baden fielen: „Auch die 
Technik will einen Physiker, der ganz Physiker 
ist. Er möge eine praktische Ader haben; aber er 
braucht keine technischen Einzelkenntnisse. Die 
lernt er später von selber.“ 

Wenn man ‚‚hochqualifiziert‘‘ so richtig versteht, 
dann können die Hochschulen diesen Nachwuchs 
liefern; noch einmal: wenn die drei genannten Be- 
dingungen erfüllt sind: richtige Vorarbeit der Schule, 
zweckmäßige Organisation des Hochschulunterrichts, 
genügend viel Lehrkräfte. 

Was die Ausbildung der Lehrer an den höheren 
Schulen anbetrifft, so möchte ich noch eine vierte 
Voraussetzung nennen dürfen, deren Erfüllung mir 
nötig erscheint, wenn auf die Dauer die Lehrer 
genügen sollen: großzügige Organisation der Fort- 
bildung. Die Gefahr einer Einengung seines Wis- 
sensumfanges besteht bei der Zeitbeschränkung 
für den Lehrer zweifelsohne. Damit wächst die 
Möglichkeit zu veralten und sich seiner Mittlerrolle 
zu entfremden. Der Lehrer muß Gelegenheit 
haben, mit seiner Wissenschaft dauernd in Füh- 
lung zu bleiben. Früher arbeiteten viele Lehrer 
wissenschaftlich, wenn nicht — und das wird und 
soll die Regel bilden —, so waren sie doch stets 
dankbares Publikum auf unseren Tagungen und 
den Sitzungen anderer wissenschaftlichen Gesell- 
schaften. Es läßt sich nicht leugnen, daß das seit 
dem Kriege in bedenklichem Maße abgenommen 
hat. Es wird deshalb nötig sein, dem Lehrer die 
Mitarbeit — sei es auch nur eine passive — an der 
wissenschaftlichen Arbeit wieder mehr möglich und 
auch schmackhafter zu machen. Ebenso wird es, 
da ja Spezialvorträge kaum die geeignete Kost 
für ihn sein werden, unbedingt erforderlich sein, 
in großem Umfange fortbildende Kurse für ihn 
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einzurichten. Zu alledem gehört Zeit, die man dem 
Lehrer geben muß, und weiter, wie immer zu 
guter Letzt, auch das leidige Geld. Wir werden den 
Lehrer von seiner Schularbeit so weit entlasten 
müssen, daß er wieder wissenschaftlich tätig sein 
kann. Das Ministerium wird es schon verstehen, 
das so zu organisieren, daß ernste Arbeit und keine 
Spielerei daraus wird. 

Und nun komme ich zu unserem eigenen Nach- 
wuchs, den wir ja nötig haben, einmal um weiter 
bestehen zu können, und zwar ohne Minderung 
der Qualität der Hochschule, und dann, um die- 
jenigen Forschungsarbeiten ausführen zu können, 
die für den Vierjahresplan und weiterhin zum 
Besten des deutschen Volkes nötig sind. Da wird 
nun, von allem anderen abgesehen, die oben ge- 
schilderte stärkere Konzentration im Verein mit 
der teilweisen Kürzung des Studiums eine Erschei- 
nung zeitigen, die uns nicht gleichgültig ist: es wird 
für den Studenten an Zeit mangeln, langsam zu 
reifen. Umesin einem Weinlande bildlich zu sagen: 
es werden unter Umständen die Spätlesen aus- 
fallen. Es sind ja nicht nur die faulen und un- 
entschlossenen Studenten, die lange studieren — 
zu dieser Sorte gehören auch viele unserer besten 
Schüler, die nach nordischer Art, oft sehr langsam, 
reifen. Früher setzten viele Studenten noch gern 
ein Jahr zu, um länger bei ihrem Professor zu 
arbeiten. Der Professor gab in seinen höheren 
Vorlesungen gerade diesen Studenten oft erst sein 
Bestes. Manchmal las der Professor eigentlich für 
seine Nachfolger. Eine Auswahl dieser Hörer 
promovierte, davon gelang einer Auslese die Habili- 
tation, und davon kamen wieder die Besten zur 
Professur. Diejenigen, die zwar länger studierten, 
aber den genannten Weg nicht zu Ende gingen, 
hatten auch keinen allzu großen Schaden: ihrem 
Zeitverlust stand als unerläßlicher Gewinn gegen- 
über, daß sie wenigstens eine Zeitlang das Werden 
der Wissenschaft selbst erlebt hatten. Und das 
war eine Weihe fürs ganze Leben. 

Dieser Student, der etwas mehr als die Minimal- 
zeit zum Studium gebraucht, ist den Hochschulen 
nötig. Man darf ihn am allerwenigsten abschrecken, 
etwa durch Entzug der Stipendien u. dgl. m. 
strafen. Man muß ihn im Gegenteil fördern. Es 
ist ein Verdienst, nicht gleich in die Praxis davon- 
zulaufen, sondern lieber noch etwas Wissenschaft 
in die Scheune zu sammeln. Mißbrauch kann 
leicht gesteuert werden. Im 3. Jahre kennt 
der Professor schon die erwachenden Talente. Er 
kann schon sagen, wer etwa zu einem weiteren 
Studium, zunächst bis zur Promotion, berufen ist. 
Diese Leute wären zu fördern durch besondere 
Stipendien, nicht aber durch Assistentenstellen, 
die Doktoren vorbehalten bleiben sollen, die den 
Dr. habil. erstreben. Es muß auch Auffangvorrich- 
tungen geben für diejenigen, die nun doch nicht die 
erhoffte Entwicklung nehmen. Niemand kann ja 
dafür bürgen, daß die kräftig keimende Pflanze 
auch wirklich Frucht trägt. Und wie gesagt, 


manche Volksgenossen reifen langsam. Die Spitze, 








die über die Minimalzeit hinaus studiert, wird 
natürlich heute etwas schmaler ausfallen als 
früher — aber sie muß da sein und darf nicht zu 
spitz werden, sonst bricht sie ab. Die Folge dieser 
Entwicklung für den Hochschulunterricht wird 
ein stärkerer seminaristischer Unterricht für diese 
wenigen Auserlesenen sein. 

Ich habe hiermit versucht, Ihnen die Aus- 
wirkungen der Schulreform auf die Hochschule zu 
zeigen, soweit ich sie heute überblicken kann. Soll 
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die Reform zum Heile des deutschen Volkes aus- 
schlagen, so sind manche organisatorischen Maß- 
nahmen von den Hochschulen selbst zu ergreifen, 
und die Regierung wird nicht umhin können, an 
mehreren Stellen die nötigen Mittel bereitzustellen. 
Vor allem aber wird nottun, daß höhere Schule 
und Hochschule stets in engster Fühlung mit- 
einander bleiben und Hand in Hand an der Er- 
ziehung des wissenschaftlichen Nachwuchses ar- 
beiten. 


Alle drei Vorträge fanden lebhaften Beifall; ebenso das Schlußwort, in welchem der Vorsitzende 


das Ergebnis der Tagung zusammenfaßte. 


_ B. Rassow. 
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Wir möchten unseren Streifzug durch das junge 
Gebiet der geophysikalischen und insbesondere geo- 
elektrischen Baugrunduntersuchung hiermit ab- 
schließen. Man kann zusammenfassend sagen, daß 
dieses ungemein elegante und in der Anwendung so 
einfache Aufschlußverfahren mit seiner unbegrenz- 
ten Tiefenwirkung und der glücklichen Verbindung 
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von Theorie und Meßtechnik jede nur denkbare 
Förderung verdient. Es hat sich bereits in einer 
ganzen Reihe von Anwendungsfällen als ein treuer 
Freund im Kampf gegen unerwartete Gründungs- 
schwierigkeiten erwiesen und vermag den Zeit- und 
Kostenaufwand umfangreicher Baugrunderschlie- 
Bungen oft beträchtlich herabzusetzen. 





Unser Wissen über Atom und Molekel 
in Abhängigkeit von der Entwicklung der Forschungsmittel!. 


Von Max BODENSTEIN, Berlin. 


Über Erkenntnisgewinne, die Fortschritte in 
Apparatur und Methodik im Gebiet der Chemie ge- 
bracht haben, im Rahmen eines kurzen Vortrages 
einen vollständigen Bericht zu erstatten, das ist 
ein Ding der Unmöglichkeit. Selbst in einer Reihe 
von Stunden ließe sich nur eine trockene und lang- 
weilige Aufzählung vorbringen, und auch dabei 
wäre wohl schwerlich Vollständigkeit zu erreichen. 

Ich will deshalb ein beschränktes Gebiet der 
Chemie herausgreifen, allerdings eines, das für die 
gesamte Chemie von grundlegender Wichtigkeit ist, 
und an ihm zu zeigen versuchen, wie sich unsere 
Kenntnisse durch Anwendung neuer und Ver- 
feinerung alter Forschungsmittel entwickelt und 
gewandelt haben. Ich will sprechen von der Ent- 
wicklung, der Präzisierung und der Wandlung, die 
die Begriffe Atom und Molekel infolge Einführung 
neuer und verbesserter Meßmethoden durch- 
gemacht haben. 

Naturwissenschaftliche Bedeutung hat der Be- 
griff des Atomes erst erlangt durch die Einführung 
der Waage in die chemische Forschung. Was den 
griechischen Philosophen eine Umschreibung einer 
unklaren Vorstellung war, das wurde zu einem klar 
definierten Gebilde — ich möchte sagen, zu einem 
greifbaren Gebilde, auch wenn es damals noch nicht 
möglich war, ein einzelnes Atom irgendwie zu er- 
kennen —, als durch die Waage festgestellt war, 
daß die verschiedenen chemischen Verbindungen 
in stets regelmäßigen Verhältnissen aus ihren Be- 
standteilen zusammengesetzt sind. Das, so zeigte 
DALTON um 1800, ist leicht verständlich, und das 
muß so sein, wenn die Materie aus Atomen besteht, 
die für jedes Element charakteristische Eigen- 
schaften haben, insbesondere für jedes Element ein 
bestimmtes Gewicht. Wenn sich jetzt je ein Atom 
des einen Elements mit je einem des andern ver- 
bindet, so ergibt das notwendigerweise einen be- 
stimmten Gehalt an jedem Element in der Ver- 
bindung, und auch die Tatsache wird leicht ver- 
ständlich, daß sich diese Gehalte oft sprunghaft 
ändern. Es hat sich jetzt etwa je ein Atom des 
Elements A mit je zweien von B verbunden, oder 
2A mit 3 B oder dergl.: das ,,Gesetz der konstanten 


1 Vortrag, den der Verfasser bei der 95. Versamm- 
lung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Stuttgart, im September 1938, im Rahmen einer 
Vortragsreihe über ,,Erkenntnisgewinn durch Fort- 
schritte der Apparaturen und Methoden“ gehalten hat. 


und multiplen Proportionen‘, das Grundgesetz der 
Chemie, ist eine notwendige Konsequenz der Vor- 
stellung, daß jedes Element aus gleichartigen, ins- 
besondere im Gewicht gleichen, Atomen besteht. 

Die Wägung von bestimmten Gasvolumina er- 
gab dann eine weitere Ausgestaltung des Atom- 
begriffes. Es zeigte sich, daß die Gewichte gleicher 
Volumina von Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff 
und anderen Elementen — bei gleichem Druck und 
gleicher Temperatur gemessen — im gleichen Ver- 
hältnis zueinander stehen wie die aus den festen 
Verbindungen abgeleiteten Atomgewichte dieser 
Elemente, und AvoGADRO zog daraus den Schluß, 
daß unter den genannten vergleichbaren Bedingun- 
gen gleiche Volumina aller Gase die gleiche Anzahl 
Atome enthalten. 

Diese ,,AvoGADROsche Hypothese‘ wurde 1803 
ausgesprochen. Sie hat mehr als ein halbes Jahr- 
hundert gebraucht, um sich durchzusetzen, und 
zwar weil sie in der obigen Form nicht richtig ist, 
weil neben den Begriff Atom ein zweiter, der der 
Molekel treten mußte, um die Verhältnisse zu be- 
schreiben, und weil es unverständlich lange 
dauerte, bis das vollzogen war. Lange schon hatte 
Gay-Lussac gefunden, daß Gase, wenn sie mit- 
einander sich verbinden, das in einfachen Verhält- 
nissen der Volumina tun, und daß die Verbindung, 
wenn gasförmig, auch in einfachem Verhältnis zu 
den Volumina der sich verbindenden Elemente 
steht. Das war ein weitgehendes Analogon zum 
Gesetz der konstanten Gewichtsverhältnisse. Im 
Sinne von AvoGADROo enthielt jetzt auch die Ver- 
bindung im gleichen Volum die gleiche Zahl Atome 
wie die Elemente, und so wurde AvoGADRos Satz 
angewandt. 

Aber so stimmte er nicht zu den Tatsachen, 
wenigstens in vielen Fällen nicht. Es bedurfte der 
zusätzlichen Erkenntnis — die sich durch konse- 
quente Durchführung der Wägungen der Gas- 
volumina ergab — daß bei den meisten Elementen 
ebenso wie bei den Verbindungen die kleinsten Teil- 
chen nicht aus einzelnen, sondern aus 2, bisweilen 3 
und mehr Atomen bestehen, daß also die Atome 
auch eines einzelnen Elementes miteinander zu 
einer größeren Einheit zusammentreten, genau so 
wie mit den Atomen eines zweiten Elementes. Diese 
Einheit ist die Molekel; wenn wir in AVOGADROs ur- 
sprünglicher Formulierung statt des Atoms die 
Molekel setzen, so gilt sein Satz allgemein, und in 
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der Form ist er ein Grundgesetz der Chemie ge- 
worden, das dem der konstanten und multiplen 
Gewichtsverhältnisse der Verbindungen durchaus 
gleichwertig ist. 

Die chemische Forschung entdeckte bis zum 
Ablauf des vorigen Jahrhunderts etwa 80 chemische 
Elemente, jedes mit seinem eigenen wohldefinierten 
Atomgewicht, und das „periodische System der 
Elemente“, in das um 1870 MENDELEJEW in Peters- 
burg und LOTHAR MEYER in Tübingen die Elemente 
nach ihrem Atomgewicht eingeordnet hatten, gab 
eine klare und, von einigen Schönheitsfehlern ab- 
gesehen, mit den Tatsachen vortrefflich überein- 
stimmende Systematik derselben: die durch die 
Reihenfolge der Atomgewichte bedingte Stellung 
jedes einzelnen Elementes war bestimmend für 
seine chemischen und physikalischen Eigenschaften. 

Freilich war dabei den wägbaren chemischen 
Atomarten noch eine unwägbare, ich möchte sagen 
physikalische, hinzuzufügen, um das System voll- 
ständig zu machen, Sie war natürlich nicht durch 
die Waage zu finden: die Messung der Leitfähigkeit 
für elektrischen Strom hatte gezeigt, daß in vielen, 
insbesondere wäßrigen, Lösungen die Salze nicht 
in Form der gewöhnlichen Molekeln vorhanden sind, 
sondern in Form von Ionen, Verbindungen von 
Atomen der chemischen Elemente mit einem (oder 
mehreren) Elektrizitätsatomen. Diese wurden 
damals als positive und als negative betrachtet, 
je nachdem ob das Ion zur Kathode oder zur Anode 
wanderte. Wir wissen heute, daß das positive Ion 
durch Wegnahme eines negativen Elektrons aus 
Atom oder Molekel entsteht, was denselben Erfolg 
hat — die Erkenntnis von der atomaren Struktur 
der Elektrizität, die HELMHOLTz 1867 postulierte, 
wird dadurch nicht verändert. 

Die Waage und die üblichen elektrischen MeB- 
instrumente hatten uns also ein System der chemi- 
schen Atomarten geliefert, die jede für sich völlig 
gleichmäßig in ihren Eigenschaften miteinander 
und unter Umständen mit den Atomen der Elektri- 
zität in vielfaltigster Weise zusammentreten 
konnten und so die außerordentlich zahlreichen 
chemischen Stoffe und ihre Umwandlungen ver- 
ständlich machten. 

Dabei war der Grundbegriff des Atoms das 
ärouov, das Unteilbare, und eine zweite Grund- 
vorstellung war die, daß jedes chemische Element 
aus völlig gleichen Atomen besteht, die nur für 
dies eine Element charakteristisch sind, und die 
daher nicht auch in einem anderen Element vor- 
kommen können. 

Wir wissen heute, daß diese Vorstellungen 
nicht richtig waren. Um zu dieser Erkenntnis zu 
gelangen, waren neue Methoden und neue Instru- 
mente nötig, die zunächst zur Entdeckung der 
radioaktiven Elemente führten und im Verfolg der 
hierbei gemachten Beobachtungen zu einer ver- 
änderten und vertieften Vorstellung vom Wesen 
des Atoms. 

BECQUEREL hatte 1896 gezeigt, daß Uran- 
mineralien und Uranpräparate ‚radioaktiv‘‘ sind, 
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d.h. daß sie Strahlen aussenden, welche die photo- 
graphische Platte in ähnlicher Weise wie die Licht- 
strahlen entwickelbar machen, und welche der 
Luft, welche sie durchsetzen, elektrische Leit- 
fähigkeit erteilen, indem sie in ihr Ionen (positiv 
geladene) und Elektronen erzeugen. Diese Leit- 
fähigkeit der Luft ließ sich leicht erkennen an der 
Beschleunigung der Entladung eines geladenen 
Elektroskops, und so ist das Elektroskop neben der 
photographischen Platte das Wahrzeichen der 
Erforschung der Radioaktivität geworden und 
geblieben, wenn auch seine verfeinerten heutigen 
Formen und andere Instrumente, die ihm zur Seite 
getreten sind, kaum noch das ursprüngliche primi- 
tive Werkzeug erkennen lassen. 

Das Elektroskop führte in der Hand des Ehe- 
paares CURIE zunächst zur Konzentrierung der 
Radioaktivitat auf gewissen Begleitern des Urans, 
dann zur Entdeckung des Radiums, eines neuen 
chemischen Elementes, das neben der Radio- 
aktivitat wohldefinierte chemische Eigenschaften, 
also auch ein wohldefiniertes Atomgewicht besitzt. 
Es folgte dann — unter Beteiligung zahlreicher 
anderer Forscher — die Entdeckung einer ganz 
erheblichen Zahl weiterer radioaktiver Elemente, 
von denen einige in wagbaren Mengen isoliert wer- 
den konnten, andere nur aus der am Elektroskop 
gemessenen Veränderung ihrer Strahlungsintensitat 
als mehr oder weniger kurzlebige Zwischenpro- 
dukte charakterisiert werden konnten. 

„Kurzlebige Zwischenprodukte“: hierin liegt 
die ungeheure Bedeutung der Radioaktivität für 
die Wandlung des Atombegriffes. Für die ge- 
waltigen Energiemengen, welche die radioaktiven 
Stoffe ständig aussenden, fanden RUTHERFORD 
und Soppy 1903, nachdem ELSTER und GEITEL 
schon einige Jahre vorher ähnliche Gedanken 
geäußert hatten, eine Deutung in der Annahme 
eines spontanen Zerfalls der Atome, eines Zerfalls, 
der zur Bildung einer neuen Atomart führt, wobei 
nebenher in vielen Fällen ein Heliumatom und stets 
ein freies Elektron abgespalten werden. Alle Konse- 
quenzen dieser Annahme haben sich prüfen und 
verifizieren lassen, und so ist von ihr ausgehend 
eine völlig neue Lehre von den Atomen, die nicht 
mehr unteilbar sind, und von ihren Umwandlungen 
entstanden, die zwar heute noch lange nicht ab- 
geschlossen ist, die uns aber doch ein in vielem voll- 
ständiges und klares neues Bild vom Wesen des 
Atoms geliefert hat. 

Die Zahl der radioaktiven Elemente, die wir 
heute kennen, beträgt etwa 38. Vom Uran geht 
eine Zerfallsreihe aus, die über das Radium führt 
und beim Blei endet, eine analoge führt vom 
Thorium über Mesothorium zum Blei, und eine 
dritte zweigt von der ersten bei einer ihrer ersten 
Stufen ab und leitet über Aktinium ebenfalls zum 
Blei, das seinerseits keine mit unseren Mitteln meß- 
bare Umwandlung mehr erfährt. 

Diese Fülle neuer Elemente im periodischen 
System alten Stils unterzubringen, ist unmöglich. 
Es wird möglich, wenn wir zulassen, daß nicht jedes 
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Element aus nur einer durch chemische Eigen- 
schaften und Gewicht definierten Atomart besteht, 
sondern daß es eine Mischung von mehreren solchen 
sein kann, und daß weiter nicht das Atomgewicht 
für den Platz des Elements im periodischen System 
und damit für seine Eigenschaften maßgebend ist, 
sondern eine andere Eigenschaft — von der noch 
zu sprechen sein wird —, daß also-Atomarten des 
gleichen Gewichtes an verschiedenen Plätzen 
stehen können. Es müßten dann die wohldefinier- 
ten Atomgewichte, deren genaue Bestimmung aus 
der Zusammensetzung der chemischen Verbin- 
dungen die Aufstellung des periodischen Systemes 
ermöglichte, dadurch zustande kommen, daß die 
Elemente zwar eine Mischung mehrerer Atomarten 
sind, die wir heute allgemein ‚Isotope‘‘ nennen, 
daß aber diese isotopen Atomarten in stets konstan- 
tem Verhältnis gemischt sind. 

Diese Vorstellungen, die wir einerseits FAJANS, 
andererseits Soppy verdanken, haben sich in allen 
Konsequenzen bewährt. Zunächst darin, daß durch 
geeignete Mittel eine Scheidung des Mischelements 
in die einzelnen Isotopen möglich ist. Diese Mittel 
sind verschiedener Art: Diffusion durch enge Öff- 
nungen, Verdampfung unter besonders geeigneten 
Bedingungen, photochemische Umsetzung im Licht 
eines engen Bereiches solcher Wellenlängen, die 
nur von dem einen der Isotopen absorbiert werden, 
ganz neuerdings und besonders wirksam der Auf- 
enthalt in einem senkrechten kalten Rohr, durch 
das ein heißer Draht geht (Crusıus). Alle diese 
Verfahren haben zu Anreicherungen, bisweilen zu 
erheblichen Anreicherungen des einen Isotops ge- 
führt. Eine ganz eigene und in ihrem Wesen noch 
nicht völlig geklärte Trennungsmethode erlaubt, 
den Wasserstoff vom Atomgewicht rund 2, das 
Deuterium, von dem gewöhnlichen Wasserstoff 
vom Atomgewicht rund ı zu scheiden: elektro- 
lytische Abscheidung des Wasserstoffes aus wässe- 
rigen Lösungen läßt das Deuterium im Rückstand 
anreichern, so daß schließlich praktisch hundert- 
prozentiges „schweres Wasser“ gewonnen werden 
kann, dessen Erforschung heute einen eigenen 
Zweig unserer Wissenschaft bildet. 

Die Isotopie beim Wasserstoff ist nicht als 
Konsequenz radioaktiver Beobachtungen erschlos- 
sen worden. Ihre Entdeckung entstammt der An- 
wendung eines anderen Forschungsmittels, des 
Spektroskops, von dem ich nachher sprechen will. 
Sie ist das besterforschte Beispiel der Isotopie im 
Gebiet der leichten Elemente, an denen radioaktive 
Vorgänge ohne vorherige künstliche Atomumwand- 
lung im allgemeinen nicht mehr beobachtet werden. 
Aber auch ihre Zusammengesetztheit aus Isotopen 
hat sich fast bei allen durch ein anderes apparatives 
Hilfsmittel feststellen lassen, den ,,Massenspektro- 
graphen‘ von J. J. THOMSEN und Aston. Der 
stellt im Grunde eine Art Waage für durchfliegende 
Atome dar. Sie fliegen bei geringem Druck als 


„Kanalstrahl‘“, d. h. als positiv geladene Atome 
durch ein elektrisches und durch ein magnetisches 
Feld. Dadurch erfahren sie eine Ablenkung, die 
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durch das Verhältnis Masse/Ladung bedingt ist. 
Läßt man nun die verschieden stark abgelenkten 
Atomstrahlen auf eine photographische Platte auf- 
treffen, so machen sie diese an ihren Auftreffstellen 
entwickelbar, so daß bei geeigneter Ausblendung 
eine Linienfolge ähnlich wie bei einer Spektral- 
aufnahme entsteht. In den Händen Astons hat 
dies Instrument eine solche Verfeinerung erfahren, 
daß nicht nur das Atomgewicht der einzelnen 
Atomarten, sondern auch — aus dem Grade der 
Schwärzung der Platte — die relative Menge der- 
selben so genau bestimmt werden kann, daß die 
Summierung der Produkte von Gewicht x Anteil 
das Atomgewicht der Mischung mit derselben Ge- 
nauigkeit ergibt, wie die feinste analytische Waage 
und die feinste Kunst des Analytikers alten Stils. 

Noch eine letzte Methode von Isotopentrennung 
sei erwähnt, weil sie in schlagendster Weise die 
Richtigkeit der Vorstellungen vom radioaktiven 
Zerfall beweist. Sie ist nicht eine Arbeit des Labo- 
ratoriums, die Natur hat sie im Laufe von Jahr- 
millionen vorgenommen. Meist ist die Zusammen- 
setzung unserer Elemente aus verschiedenen Iso- 
topen konstant, also auch ihr Atomgewicht. Wenn 
aber aus Thorium im Laufe der radioaktiven Zer- 
fallsreihe Blei sich bildet, so muß das nach dem 
Atomgewicht des Thoriums und den durchlaufenen 
Zwischenstufen ein Atomgewicht von 208 haben, 
während ein aus Uran entstandenes 206 zeigen 
muß — das gewöhnliche Blei hat 207.2 —. Nun 
gibt es praktisch thoriumfreie Uranmineralien und 
weitgehend uranfreie Thoriummineralien. Das Blei 
aus den ersteren hat in den Händen von HoEnIG- 
SCHMID ein Atomgewicht bis 206.05, das aus den 
letzteren bis 207.9 ergeben, ein wundervoller Be- 
weis, wie auch die alte Waage für die Kenntnis der 
Atomumwandlungen Wertvolles geleistet hat. 

Die Forschungsmethoden der Radioaktivität, 
d. h. die systematische Anwendung von photo- 
graphischer Platte und Elektroskop, haben also 
gezeigt, daß das Atom nichts Unteilbares ist, sie 
haben gleichzeitig gelehrt, daß seine Bestandteile 
einerseits Elektronen sind, negative Elektrizitäts- 
atome außerordentlich geringen Gewichtes, die der 
Zahl nach verschieden, der Art nach gleich bei allen 
Atomarten sind, und andrerseits positiv geladene 
Teile von erheblicher und von Element zu Element 
verschiedener Masse. 

Nun hatte schon vor der Entdeckung der 
Radioaktivität LENARD aus der Art, wie sich 
Elektronen beim Durchgang durch Materie ver- 
halten, geschlossen, daß diese den bewegten Elek- 
tronen gegenüber den Raum bei weitem nicht so 
vollständig anfüllt, wie man das aus dem aus der 
kinetischen Gastheorie bekannten Durchmesser 
der Atome errechnen konnte: nur ein winziger 
Bruchteil des Atomvolumens erschien mit Masse 
gefüllt, die dem Elektron den Durchgang ver- 
wehrte. 

Zu der gleichen Erkenntnis wurde RUTHER- 
FORD geführt durch Anwendung der Wilson- 
Kamera auf die Untersuchung der Bahnen der 
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«-Strahlen, der positiv geladenen Heliumatome, 
die beim Zerfall radioaktiver Stoffe in die um- 
gebende Luft ausgeschleudert werden. Diese 
Wilson-Kamera hat hier und in der Folge so viele 
Erkenntnisse über die Bestandteile der Atome ver- 
mittelt, daß sie als ein ganz ungewöhnlich frucht- 
bares Forschungsmittel genannt werden muß. Die 
«-Strahlen (und ebenso viele andere energiereiche 
Strahlen) zertrümmern die Molekeln der durch- 
setzten Gase unter Abspaltung von Elektronen. 
Die so gebildeten negativen und positiven Ionen 
stellen Keime dar, an denen sich schwach über- 
sättigter Wasserdampf prompt in feinsten Tröpf- 
chen niederschlägt. Solcher wird in der Wilson- 
Kamera dadurch erzeugt, daß wasserdampf- 
gesättigte Luft durch plötzliche schwache Expan- 
sion etwas abgekühlt wird. Dadurch erscheinen die 
genannten Bahnen als feine Linien unzähliger 
winziger weißer Wassertröpfchen; sie werden im 
Augenblick ihrer Entstehung photographiert, und 
die Aufnahmen — die unter Umständen in ganz 
außerordentlich großer Zahl verhältnismäßig leicht 
hergestellt werden können — bilden dann Doku- 
mente, an denen nachher mit Ruhe alle Einzel- 
heiten dieser Bahnen studiert werden können. 

Das Ergebnis — eines der Ergebnisse — dieser 
Beobachtungen in der Hand von RUTHERFORD war 
die Erkenntnis, daß die positiv geladene Masse des 
Atoms einen Kern darstellt von etwa !/oooood des 
Durchmessers des gesamten Atoms, der seinerseits 
von den den Kern umgebenden Elektronen be- 
stimmt wird. Und da die Masse des Kerns, die ja 
für das Atomgewicht maßgebend sein muß, bei 
den radioaktiven Zerfallsvorgängen sich ändert, 
so muß der Kern wieder aus einzelnen Bausteinen 
zusammengesetzt sein. Wir wissen heute, daß das 
Neutronen und Protonen sind, Gebilde von der 
Masse eines Wasserstoffatoms ohne elektrische 
Ladung bzw. mit einer positiven Ladung. Wie diese 
Erkenntnis allmählich gewonnen wurde, und wie 
sie sich in den Jahren verfeinert hat, darauf brauche 
ich hier nicht einzugehen, da hierüber Herr Kollege 
MATTAucH im folgenden Vortrag ausführlich be- 
richten wird. 

Ein außerordentlich großer Anteil an der Ent- 
wicklung dieses Wissensgebietes ist der Anwendung 
einer an sich sehr alten, aber in ihrer Ausdeutung 
neuen Forschungsmethode zu danken, der Spektro- 
skopie. Schon lange hatte sich gezeigt, daß den 
Serien der Wellenlängen der Spektrallinien, die 
die verschiedenen Elemente liefern, außerordentlich 
genaue Gesetze zugrunde liegen, die in verhältnis- 
mäßig einfachen Gleichungen dargestellt werden 
können. Die sind in der Form gleich für die ver- 
schiedensten Elemente, nur die maßgebenden Kon- 
stanten ändern sich, in offensichtlich einfacher 
Weise, von Element zu Element. 

Ich erinnere mich, wie 1912 auf der Haupt- 
versammlung der Deutschen Bunsengesellschaft, 
wo als Hauptthema ,,Spektrale RegelmaBigkeiten“ 
behandelt wurde, RUNGE, der an der experimen- 
tellen Erforschung des Gebiets erheblichen Anteil 
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hatte, seinen Vortrag schloß mit etwa diesen Wor- 
ten: „Hier sehen Sie die wunderbar einfache und 
wunderbar genaue Gesetzmäßigkeit, denen die 
Spektra folgen, und nun harren wir des NEwTon, 
der uns sagen soll, was sie bedeutet.‘ 

Dieser Newton stand schon bereit. 1913 ver- 
öffentlichte NıeLs Bour seine erste Abhandlung 
über die Deutung der Spektra: Der Atomkern wird 
umkreist von einem oder mehreren Elektronen, 
Solange diese unverändert auf einer bestimmten 
Bahn kreisen, finden keine Energieänderungen 
statt. Aufnahme eines Energiequants hebt ein 
Elektron auf eine höhere Bahn, d.h. eine größeren 
Durchmessers; die beim Rückfall auf die niedere 
Bahn frei werdende Energie wird als Lichtquant 
entsprechender Größe, d. h. bestimmter Wellen- 
länge ausgestrahlt. Nur bestimmte, durch diese 
Quantenbedingungen definierte Elektronenbahnen 
sind möglich, damit nur bestimmte Spektrallinien, 
und ihre Folge wird geregelt durch die Bedingung, 
daß der Unterschied von einer zur anderen Linie 
stets einem Lichtquant bestimmter Größe ent- 
spricht. 

Das war eine ungeheuer kühne Hypothese, voll 
Widerspruch gegen die wohlbegründete elektro- 
magnetische Lichttheorie und voll neuer schwieriger 
Vorstellungen. Aber sie hatte ungeheuren Erfolg 
in der Deutung der Spektra — und darüber hinaus 
in vielem anderen. Und so ertrug man die Wider- 
sprüche: heute sind sie durch Entwicklung und 
teilweise Umgestaltung der ursprünglichen Vor- 
stellungen beseitigt, und so ist die Erforschung der 
Spektra zu einem Werkzeug geworden, das uns 
für den Bau der Atome unendlich viel Aufklärung 
geliefert hat. 

Von den für die Chemie wichtigsten Ergebnissen 
sei zunächst die Deutung genannt, die die Tat- 
sachen des periodischen Systems der Elemente auf 
Grund der aus den Spektren gewonnenen Erkennt- 
nisse erhalten haben. Vom Wasserstoffatom aus- 
gehend, das aus einem Proton und einem Elektron 
besteht (und im Fall des Deuteriums noch aus 
einem dem Proton eng verbundenen Neutron) ge- 
langen wir durch Zufügung eines weiteren Elek- 
trons, eines Protons (und dreier oder zweier Neu- 
tronen) zum Helium. Die aus den Spektren ab- 
geleiteten Gesetze führen dazu, daß die zwei Elek- 
tronen des Heliums außerordentlich fest gebunden 
sein müssen, daß sie nur mit sehr hoher Energie 
abgespalten werden können und zu chemischer Be- 
tätigung unfähig sind — wie das den Tatsachen ent- 
spricht. 

Soll ein weiteres Elektron aufgenommen werden, 
so steht das jetzt einem sehr fest geschlossenen Kern 
gegenüber, den das um ein Proton (und ein oder 
zwei Neutronen) vermehrte Heliumatom darstellt. 
Das Lithium von der Masse 6 oder 7 hat ein leicht 
abspaltbares und hoher chemischer Wirkung 


fähiges Elektron. Und so geht das ,,Einfangen der 
Elektronen“ fort, bis zunächst beim Neon die Ver- 
hältnisse des Heliums sich wiederholen, und damit 
die erste Periode von 8 Gliedern abgeschlossen ist, 
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dann weiter in abermals 8 Gliedern bis zum Argon, 
dann in 2 Perioden von je 18 Gliedern bis zum 
Krypton und Xenon, in einer weiteren Periode 
von 32 Gliedern bis zum Rhenium und schließlich 
in einem Anlauf zur letzten Periode, die nach 
wenigen Gliedern mit dem Uran abbricht, weil die 
höheren Elemente (von denen einige neuerdings 
durch Kernumwandlungen von FERMI zuerst her- 
gestellt und von HAHN und MEITNER sehr präzis 
charakterisiert worden sind) zu schnell radioaktiv 
zerfallen, als daß sie in der Natur vorkommen 
könnten. 

So lassen uns die aus der Spektroskopie ge- 
wonnenen Kenntnisse den wunderbaren Aufbau 
des periodischen Systems und damit das verschie- 
dene Verhalten der chemischen Elemente fast mit 
allen Einzelheiten verstehen. x 

Spektrallinien kommen aber nicht nur zustande, 
wenn ein Elektron — im Sinn von Bours ursprüng- 
licher Vorstellung — von einer höheren Quanten- 
bahn auf eine niedere fällt, jede andere mit einer 
Frequenz behaftete Energieänderung an einer 
einzelnen Korpuskel kann mit der Aussendung — 
oder mit der Absorption — von Strahlung definier- 
ter Wellenlänge verbunden sein. Beim Atom sind 
andere solche Vorgänge nicht möglich, wohl aber 
bei dem Verband mehrerer Atome in der Molekel. 
Hier können die Atome gegeneinander Schwingun- 
gen ausführen, und hier kann die ganze Molekel 
rotieren und zur Verstärkung dieser Schwingungen 
und Rotationen kann sie Energie aufnehmen. So 
liefern die Frequenzen dieser beiden Vorgänge 
wieder Systeme von Spektrallinien, die sich mit- 
einander und unter Umständen mit den von den 
Elektronensprüngen herrührenden überlagern. Die 
Molekelspektra sind daher nicht immer leicht zu 
analysieren, aber ihre Analyse vermittelt sehr 
bestimmte Erkenntnisse über den Molekelbau. 
Das ausführlich darzulegen, ist im Rahmen eines 
kurzen Vortrages unmöglich. So will ich mich 
auf einige wenige Einzelerkenntnisse als Beispiele 
beschränken. 

Lassen Sie uns ein Schwingungsspektrum be- 
trachten, etwa das des Jods, der zweiatomigen 
Molekel J,. Wir belichten Joddampf mit Licht aller 
Wellenlangen und nehmen das Absorptionsspek- 
trum auf, so finden wir diskrete Linien, die nach 
dem kurzwelligen Ende (nach größeren Quanten) 
immer näher zusammenriicken, bis ihre Abstände 
schließlich gleich Null werden, d.h. bis das System 
von Linien in ein Kontinuum iibergeht. Linien 
bedeuten Absorption einzelner Quanten; Kon- 
tinuum aber Absorption ungequantelter Energie. 

Diese kann nicht mehr zur Anregung von Schwin- 
gungen dienen; diese haben stets eine gewisse 
Frequenz, also eine bestimmte gequantelte Energie. 
Es muß ein neuer Vorgang auftreten, und das ist 
die Dissoziation der Molekel in Atome, bei der diese 
mit beliebiger ungequantelter kinetischer Energie 
auseinanderfahren können. Der Beginn des Kon- 
tinuums entspricht dann der Dissoziationswärme, 
und so konnte FRANCK 1925 aus dem Absorptions- 
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spektrum einen höchst präzisen Wert für die 
Dissoziationswärme der Jodmolekel ableiten, der 
mit dem (minder genauen) aus chemischen Be- 
stimmungen vorzüglich übereinstimmte. Dieser 
Methode verdanken wir heute die Kenntnis der 
Dissoziationswärmen zahlreicher Gasmolekeln, die 
uns ohne diese Methode nicht zugänglich wären. 

Die Dissoziationswärme ist der wichtigste 
Faktor, der für die Kraft der Bindung der Atome 
maßgebend ist und damit das Gleichgewicht 
zwischen Molekeln und ihren Zerfallsprodukten be- 
stimmt. Aber er ist nicht der einzige. Es haben 
auch Einfluß darauf die Elektronenzustände der 
beteiligten Atome und Molekeln, die Frequenzen 
der Grundschwingungen, die Trägheitsmomente 
und die Nullpunktsenergien. Aber alle diese Fak- 
toren lassen sich, häufig mit allen Feinheiten, aus 
den Absorptionsspektren ableiten, und so ist es 
möglich geworden und in den letzten Jahren viel- 
fach durchgeführt worden, aus diesen Spektren für 
eine große Zahl, zum Teil auch technisch wichtiger 
Gasreaktionen die Gleichgewichtskonstante zu be- 
rechnen, vielfach in Gebieten von Temperaturen 
oder von Zersetzungsgraden, wo an eine chemische 
Messung gar nicht zu denken ist, und die doch 
für die Vorgänge in Flammen und auch für viele 
mildere Prozesse große Bedeutung haben. 

Ein anderes: Das Spektrum einer aus 2 Atomen 
bestehenden Molekel unterscheidet sich unverkenn- 
bar von dem einer drei- oder noch mehratomigen, 
sind doch die Möglichkeiten zu quantenhafter 
Energieaufnahme bei der ersteren wesentlich ge- 
ringer als bei der letzteren. So wird es möglich, 
ein beobachtetes Spektrum einer gewissen Molekel- 
art zuzuordnen, deren Auftreten, etwa durch Zer- 
fall eines erhitzten Gases, vermutet werden kann, 
ohne daß diese Molekelart, wegen zu hoher Re- 
aktionsfähigkeit, für sich isoliert werden könnte. 
Auf diese Weise ist es möglich geworden, Radikale, 
das sind ungesättigte Gebilde, wie etwa OH in 
erhitztem Wasserdampf, SiO über einem Gemenge 
von Quarz und Kohle, CH,, CH, C-C in ver- 
brennenden oder mit Sauerstoff explodierenden 
Kohlenwasserstoffen nachzuweisen. Für OH ist 
es BONHOEFFER sogar gelungen, durch Messungen 
bei verschiedenen Drucken und Temperaturen zu 
quantitativen Bestimmungen zu gelangen und 
damit zu zeigen, daß die Dissoziation des Wasser- 
dampfes, für die wir früher nur die Umsetzung 


2H,O = 2H, + 0, 


annahmen, in ungefahr dem gleichen Umfang statt- 
hat nach 
2H,O = 20H + H,. 


Die Hoffnung, ähnliche quantitative Feststel- 
lungen iiber die in den Flammen und Explosionen 
auftretenden Radikale der Kohlenwasserstoffe zu 
gewinnen und von hier aus zu sicheren Kenntnissen 
über den Mechanismus dieser Vorgänge zu ge- 
langen, die hat sich leider bisher noch nicht 
verwirklichen lassen. Es laufen hier zu zahlreiche 
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Vorgänge nebeneinander, und es treten zu viele 
unstabile Stoffe nebeneinander auf, so daß eine 
Klärung bisher nicht gelungen ist. Aber unmöglich 
erscheint sie durchaus nicht, zumal wenn man noch 
weitere Forschungsmittel zu Hilfe nimmt. Hat 
doch z. B. der Massenspektrograph auch schon das 
Auftreten dieser Radikale gezeigt, neben Atomen H 
und O und manchem anderen — freilich unter Be- 
dingungen, die denen der Flammen oder gar der 
Explosion recht unähnlich sind, so daß jedenfalls 
die Übertragung quantitativer Ergebnisse von 
einem Forschungsmittel auf das andere unmög- 
lich ist. 

Und nun zum Schluß noch ein paar Worte über 
Erkenntnisgewinn, den uns ein wesentlich anderes 
Forschungsmittel gebracht hat. Ich sagte ein- 
leitend, daß ich berichten wollte über die Präzisie- 
rung und die Wandlungen, die die Begriffe Atom 
und Molekel durch Anwendung neuer Forschungs- 
methoden erlitten haben. Daß der des Atoms 
starke Wandlungen durchgemacht hat, das ist 
wohl aus meinen Darlegungen hinreichend hervor- 
gegangen. Bei der Molekel sind es weniger Wand- 
lungen des Begriffes als nähere Kenntnisse über 
Bau und Eigenschaften, die uns die geschilderten 
Methoden gelieferthaben. Aber in einem Gebiet hat 
sich auch eine deutliche Wandlung ergeben, und 
das ist im Gebiet des festen Körpers. 

Was ist eine Molekel im festen Körper? Das ist 
eine Frage, die gar nicht ohne weiteres zu beant- 
worten ist. Im Gas ist es der kleinste Teil des 
Ganzen, der frei beweglich ist. Das könnte auch 
im festen Körper so sein, wenn auch die ,,freie“ 
Beweglichkeit nur eine ganz außerordentlich be- 
schränkte ist, und nur ganz gelegentlich im Kri- 
stall ein Platzwechsel seiner einzelnen Bausteine 
statthat. 

Sind diese Bausteine, die in stets regelmäßig sich 
wiederholender Anordnung den Kristall zusammen- 
setzen, nun identisch mit den Molekeln des Gases? 
Das ist durchaus möglich, und die ältere Kristallo- 
graphie hat diese Identität wohl immer an- 
genommen, allerdings ohne Beweise dafür zu haben. 
Eine Entscheidung der Frage hat wieder ein völlig 
neues Forschungsmittel gebracht, die Beugung der 
Röntgenstrahlen am Kristallgitter, die v. LAUE, 
FRIEDRICH und KNIPPING 1912 zum ersten Male 
ausführten, und die seitdem für die Ermittlung 
der Kristallstrukturen — und andrerseits für die 
Charakterisierung der Röntgenstrahlen als sehr 
kurzwelliges Licht und für die Messung seiner 
Wellenlängen — unendlich viel geleistet hat. 

Sie liefert uns höchst charakteristische Inter- 
ferenzen, die auf der photographischen Platte leicht 
sichtbar gemacht werden können, und die Schlüsse 
gestatten auf die Anordnung der Bausteine im 
Kristall. Die ergibt sich häufig so, daß sie ein Ab- 
bild der Struktur der Molekel ist, wie wir sie uns 
auf Grund der chemischen Formel und auf Grund 
der aus den verschiedensten physikalischen Mes- 
sungen abgeleiteten Erkenntnisse vorstellen — die 
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Strukturbestimmung des Kristalls des Hexa- 
methylentetramins, des Urotropins der Medizin, 
ist hierfür ein ausgezeichnetes Beispiel. Hier finden 
sich also die Molekeln, dıe wir aus dem Gas kennen, 
im wesentlichen unverändert als Bausteine des 
Kristalls wieder. 

Aber in vielen Fällen liefern die Röntgeninter- 
ferenzen etwas ganz anderes. Kochsalz z. B. ist 
nicht aufgebaut aus Molekeln NaCl, die sich in 
Würfelsymmetrie eine neben die andere gelegt 
haben, sondern aus Ionen, aus Natriumatomen, die 
durch Verlust eines Elektrons eine positive Ladung 
erhalten haben, und aus Chloratomen, die durch 
Aufnehmen dieses Elektrons negativ geladen sind. 
Die Vorstellung der chemischen Bindung als der 
Auswirkung elektrischer Anziehungen, durch die 


-BERZELIUS vor 100 Jahren alle chemischen Bin- 


dungen erklären wollte, erweist sich hier als den 
Tatsachen entsprechend, und eine Berechnung der 
Kräfte, die die Ionen im Kochsalzkristall an ihren 
Plätzen festhalten, führt von hier ausgehend zu 
klaren und vernünftigen Ergebnissen. 

Aber es ist in einem solchen Kochsalzkristall 
nicht mehr ein Natriumion einem Chlorion zu- 
geordnet, vielmehr ist jede Ionenart in den Ecken 
sich immer wiederholender Würfel von 11.26 A 
Kantenlänge angeordnet, und die beiden Gitter 
von Natrium- und Chlorionen durchsetzen sich so, 
daß jedes Natriumion von 6 Chlorionen, jedes 
Chlorion von 6 Natriumionen umgeben ist, die alle 
sechs dem Ion des entgegengesetzten Zeichens 
gleich nahe stehen. Es kann also, wie gesagt, nicht 
mehr ein Chlorion einem Natriumion zugeordnet 
werden, die aus je einem der beiden Ionen zu- 
sammengesetzte Molekel NaCl ist verschwunden. 
Man muß entweder den ganzen Kristall als Riesen- 
molekel ansehen, oder, was zweckmäßiger, jedes Ion 
als einatomige geladene Molekel. 

Unendlich viel mehr wäre noch zu berichten 
über die Erkenntnisse, welche durch Anwendung 
der Beugung der Röntgenstrahlen an Kristallen ge- 
wonnen sind, ebensoviel über die analogen For- 
schungen an Stoffen, die uns zunächst so ganz und 
gar nicht kristallisiert erscheinen, wie Zellulose, 
Stärke oder gar Kautschuk, der allerdings erst in 
gedehntem Zustande Interferenzen liefert. Viel 
wäre weiter zu berichten über die analogen Beu- 
gungen, die Elektronenstrahlen an Kristallen er- 
fahren, und die mehr über oberflächlichen Schich- 
ten derselben Auskunft geben als die der Röntgen- 
strahlen, aber ich müßte da in Einzelheiten gehen, 
zu deren Erörterung die Zeit fehlt. 

So will ich schließen in der Hoffnung, Ihnen ein 
Bild gegeben zu haben, wie durch Anwendung 
neuer und Ausgestaltung alter Forschungsmethoden 
unsere Kenntnisse von Atom und Molekel sich ent- 
wickelt haben, ein Bild, das freilich nur in ganz 
groben Umrissen gezeichnet werden konnte, aber 
doch schon in den Umrissen, wie ich hoffe, einen 
hinreichenden Überblick über das behandelte 
Thema gegeben hat. 
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Über das Vorkommen atomaren Stickstoffs 
in der hohen Atmosphäre. 

In einer Anzahl von Mitteilungen identifizierten ver- 
schiedene Autoren die Strahlung um .2 3470 A des Nord- 
lichtsb 2 und des Nachthimmelslichts® * mit dem verbotenen 
Übergang %S—?P von NI. Andererseits hat KapLan® im 
Laboratorium eine Linie bei 3471 A beobachtet, die dem 
erwähnten verbotenen Übergang zugeschrieben wurde. 

Ich möchte darauf hinweisen, daß diese Identifikation 
wegen eines wahrscheinlichen Irrtums in der Wellenlänge 
nicht sicher ist. 

R. BERNARD? hält die Strahlung in den Spektren der 
diffusen Nordlichter 4 3470,4 A für unbeeinflußt von der 
Bande 2 3469 A von N, (Übergang 3—4 der 2. pos. Gr.), 
während VEGARD® der Nordlichtstrahlung 2 3469,4 A NI 
und Ng zuschreibt. Im Nachtlichtspektrum wird die An- 
regung KAPLANs® von Gauzit* erwogen, der aus neuen Beob- 
achtungen die Existenz dieser Strahlung bestatigt und ein 
Nachforschen bei 5206 A vorschlagt. 

Unsere Interpretation griindet sich auf die genauesten 
Berechnungen metastabiler Anregungspotentiale von NI 5; 
fiir verschiedenes Niveau hat man die Werte: ; 

Ds. 19233,7 cm! 

D; a 19224,9 cm! 

und damit die Wellenlängen 
4S—2D 5197,8 A 
5200,1 A 
IS-2P 3466,5 A 

Diese berechneten Wellenlängen großer Genauigkeit sind 
vollkommen gegensätzlich zu den Wellenlängen, die für die 
Identifikation herangezogen wurden. Der Unterschied ist 
größer als 6 A (5206 und 5200—5197) bzw. 4A (3466,5 
und 3470—71). 

Berechnet man andererseits die Wellenlängen der drei 
Bandenköpfe (3—4) des Systems ®77— 317 von Ng, so findet 
man als höchsten Wert 4 3469,56 A. Diese Bande also ist in 
numerischer Übereinstimmung mit der von BERNARD, GAU- 
zit und besonders VEGARD beobachteten Wellenlänge, und 
die verbotene Linie von NI liegt auf der ultravioletten Seite 
dieser Wellenlänge. 

Zusammenfassend ist also die Zuordnung von Wellen- 
längen des Nord- und Nachthimmelslichts als verbotener 
Übergänge von NI nicht bewiesen, es müßten denn neue 
Beobachtungen die Wellenlänge 4 3466,5 A aufweisen. 

Lichtklimatisches Observatorium Arosa, den 2. Dezember 
1938. M. NICOLET. 


2P, 11a 28839,7 cm! 


Über. den Mechanismus der Chromosomenmutationen. 

Betreffs des Zustandekommens von Chromosomen- 
mutationen gibt es zwei verschiedene Theorien, die kürzlich 
von MULLER® auf Grund des heutigen Erfahrungsmaterials 
erneut erörtert sind. Die Tatsache, daß die Chromosomen- 
mutationen allen Erfahrungen nach in einem Austausch be- 
stehen, derart, daß die beiden freien Enden, die man sich 
beim Bruch eines Chromosoms entstanden denken kann, an 
zwei andere freie Enden angeheftet werden, findet ihre ein- 
fachste Deutung in der „Kontakt-Theorie‘‘, welche annimmt, 
daß die Brüche während einer Berührung der beteiligten 
Chromosomen (an den Bruchstellen) zustande kommen, und 
daß vor Aufhören dieser Berührung bereits die neue Ver- 
knüpfung hergestellt wird. Die andere Theorie dagegen nimmt 
an, daß zunächst unabhängig und getrennt voneinander 
Brüche eintreten, und daß die freien Enden sich später zu- 
sammenfinden. Die Schwierigkeit, sich ein solches Zusam- 
menfinden vorzustellen — die fraglichen freien Enden sind 
sehr klein im Verhältnis zum Kernvolum! — spricht gegen 
diese Deutung und für die Kontakttheorie. Eine Schwierig- 
keit für die Kontakttheorie schien sich jedoch andererseits 
zu ergeben aus dem Vorkommen eines zyklischen Austauschs 


1 R. BERNARD, Nature (Lond.) 141, 1140 (1938). 

2 L. VEGARD, Nature (Lond.) 142, 670 (1938). 

3 J. Kaplan, Nature (Lond.) 141, 645, 1139 (1938). 
4 J. Gauzit, Nature (Lond.) 142, 572 (1938). 

® Private Mitteilung von EDL£n. 

6 H. J. Mutter, Collecting Net 13, 181 (1938). 


zwischen mehr als 2 Chromosomen (3—6 oder 8). Nachdem 
aber diese Schwierigkeit durch AuGEr! als nur scheinbar 
erwiesen wurde, bleibt als wesentliches Gegenargument 
gegen die Kontakttheorie nur die Dosisabhängigkeit der durch 
Röntgenstrahlen ausgelösten Rate von Chromosomen- 
mutationen. 

Diese Rate geht zwar für die „kleinen‘‘ Chromosomen- 
mutationen der Dosis D proportional, wächst aber für die 
„großen“ schneller, vielleicht tatsächlich proportional D®, 
was stark für die Annahme zweier unabhängiger Brüche 
spricht. Auch wächst nach BAUER? bei höherer Dosis der 
relative Anteil derjenigen Mutationen, an welchen im obigen 
Sinne mehrere Chromosomen beteiligt sind. 

Aber diese Tatsachen bilden offenbar keinen wirklichen 
Einwand gegen die Kontakttheorie, da auch bei Berührung 
zweier Chromosomen der zweifache Bruch an ihrer Be- 
rührungsstelle das zweimalige Eintreten eines Ionisierungs- 
aktes erfordern könnte. Ein wirklicher Unterschied in den 
prüfbaren Folgerungen der beiden verschiedenen Theorien 
ergibt sich erst bei Erwägung der bei Anwendung von sehr 
weichen Röntgenstrahlen oder Neutronenstrahlen zu er- 
wartenden Ergebnisse; die Wichtigkeit einer diesbezüglichen 
Prüfung ist von Tımor£Err-Ressovsky® betont worden. 

Die Kontakttheorie ließe nun offenbar erwarten, daß bei 
sehr dichter Ionisierungsfolge die zwei (bzw. mehr) Ionisie- 
rungen, welche bei härteren Röntgenstrahlen sukzessive ein- 
treten, mit merklicher Wahrscheinlichkeit gleichzeitig er- 
folgen werden. Also würde man für dicht ionisierende Strah- 
lung erhalten: 1. eine Erhöhung der Mutationsrate pro Dosis; 
2. für nicht zu große Dosiswerte eine mit D statt mit D® pro- 
portionale Rate. 

Man würde also das Eintreten eines „Konzentrations- 
effektes‘‘ erwarten, wie er an verschiedenen Beispielen der 
nichtgenetischen Strahlenbiologie (B. mesentericus, Hefe, 
Pteris longifolia) gefunden ist*). Sollte diese Erwartung sich 
bestätigen, so würde das auch im Hinblick auf das anschei- 
nend recht häufige Auftreten des Konzentrationseffektes in 
strahlenbiologischen Tötungs- und Schädigungsexperimenten 
von Interesse sein, da sich die Möglichkeit bieten würde, der- 
artige Beispiele jedenfalls teilweise durch Chromosomen- 
mutationen zu deuten. 

In dem von ZıRKLE® untersuchten Falle Pteris longifolia 
geschieht die Schädigung (von Sporen) durch Alphateilchen, 
welche im Kern die wirksamen Treffer erzeugen. Aus den 
Schädigungskurven ist zu entnehmen®, daß bei Anwendung 
von Alphateilchen verschiedener Geschwindigkeit die Anzahl 
der für den der Auszählung zugrunde gelegten Schädigungs- 
grad erforderlichen Treffer stets dieselbe ist (n = 5). Die 
Wahrscheinlichkeit, daß ein den Kern durchquerendes 
Alphateilchen dort einen wirksamen Treffer erzeugt, ist 
proportional mit der 5/2ten Potenz der Ionendichte längs 
der Bahn. Die Annahme, daß die wirksamen Treffer dieses 
Beispiels Chromosomenmutationen seien, ist naheliegend. 
Wenn sie aber zutrifft, so sprechen die hier vorliegenden 
Verhältnisse sehr entschieden für die Kontakttheorie der 
Chromosomenmutationen. Denn eine nähere Betrachtung 
lehrt, daß es sicherlich nicht möglich wäre, die durchschnitt- 
lich 5/2 Einzelionisierungen, die zu einem der wirksamen 
Treffer gehören, als an getrennten Orten innerhalb des Kernes 
eintretend anzunehmen. Auch würden sich Widersprüche er- 
geben, wenn wir das Vorkommen von Chromosomenbrüchen 
— ohne sofortige Wiedervereinigung — als einen mit merk- 
licher Häufigkeit vorkommenden Prozeß annehmen wollten. 

Allerdings dürfte es nicht zulässig sein, alle Fälle eines 
Konzentrationseffektes bei Kernschädigungsprozessen durch 
Chromosomenmutationen zu deuten; so scheinen insbeson- 
dere bei Hefe spezielle Verhältnisse etwas anderer Art 
vorzuliegen. 

Rostock, Physikalisches Institut, den 5. Dezember 1938. 
P. JORDAN. 


1 P. AUGER, Spa-Konferenz 1938. 

2 H. BAUER, Private Mitteilung. 

3 N. TimoFf£eFF-RESSOVSKY, Spa-Konferenz 1938. 

4 P. JorDAN, Radiologica 2, 16, 166 (1938) — Physik. Z. 
39, 345 (1938) — Biol. Zbl. (im Erscheinen). 

5 R. E. ZIRKLE, Amer. J. Canc. 23, 558 (1935). 

6 P. JoRDAN, Radiologica 3, 157 (1938). 
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Vitamin B, als Zuwachsfaktor für Bact. radicicola. III. 
Bei unseren früheren Untersuchungen über Zuwachs- 
faktoren bei Bact. radicicola haben wir feststellen können, 
daß mehrere Faktoren bei dem Aufbau der Zellensubstanz 
dieser Organismen zusammenwirken. Es hat sich dabei 
herausgestellt, daß bei dem von uns benutzten Radicicola- 
stamm (Trif. pratense) Vitamin B, als Zuwachsfaktor wirkt!. 
Selbstverstandlich war es von größtem Interesse, zu er- 
forschen, ob diese Wirkung von Vitamin B, für sämtliche 
oder nur für gewisse Gruppen von Bact. radicicola besteht. 
Wir haben deshalb eine Anzahl verschiedener Gruppen von 
Bact. radicicola in dieser Hinsicht studiert, und zwar von der 
Kleegruppe 6 Stämme, von der Erbsengruppe 5, von der 
Bohnengruppe 2, von der Luzernengruppe 3, von der Lupinen- 
gruppe 2, von der Sojagruppe ı, von der Kuherbsengruppe 2 
und von der Lotusgruppe 2 Stämme. Eigentümlicherweise 
zeigte sich die Wirkung von Vitamin B, nur beider Kleegruppe, 
und dabei nur bezüglich der Hälfte der untersuchten Stämme. 
Ein ausführlicher Bericht über unsere diesbezüglichen 
Versuchsergebnisse wird demnächst in den Annalen der 
Landwirtschaftlichen Hochschule Schwedens erscheinen. 
Uppsala, Landwirtschaftliche Hochschule, Mikrobiolo- 
gisches Institut, den 6. Dezember 1938. 


G. BjÄLrve. R. Nırsson. D. BURSTRÖM. 


1 Nitsson, BJÄLFVE u. BURSTRÖM, Annalen d. Land- 
wirtschaftl. Hochschule Schwedens 5, 291; 6, 299 (1938); 
7, im Druck — Naturwiss. 26, 284, 661 (1938). 


Besprechung. 


[vise 


Natur- 


Zur Isomerie der Allo-pregnan-tetrole. 


M. STEIGER und T. REICHSTEIN! haben aus Nebennieren- 
rinde ein Allo-pregnan-tetrol (Substanz K: F. 198—200% 
(&)p 0°, Triacetat F. 178—179°, (&)p + 53,2°) isoliert, d 
mit dem von uns aus Athenyl-isoandrostandiol-(3,17) durch 
Hydroxyladdition nach CRIEGEE dargestellten? nicht iden- 
tisch ist. Der Unterschied wird von T. REICHSTEIN und 
K. GArz1® auf Isomerie am Kohlenstoffatom 17 zuriickges 
führt. Wir haben nunmehr ein Allo-pregnan-tetrol mit de 
von STEIGER und REICHSTEIN angegebenen Eigensché 
dadurch erhalten, daß wir Athenyl-isoandrostandiol-(3,17) 
[(4 20-Allo-pregnendiol(3,17)] nach dem von DimrRotTH* be. 
schriebenen Umlagerungsverfahren in 417-Allo-pregnen-: 
diol-(3,21) [F. 203—205°, (&)p + 27,2°, Diacetat F. 156° 
(«)p + 237°) verwandelten und an dieses mit Osmium. 
tetroxyd zwei Hydroxylgruppen addierten. Die Aufhebung’ 
der Doppelbindung am Kohlenstoffatom 17 durch das 
Oxydationsmittel führt also zu einer anderen Stellung der 
Seitenkette als die Aufhebung der Carbonyl-Doppelbindung ~ 
des Dehydroandrosterons bei der Acetylen-Anlagerung. — 

Berlin, Hauptlaboratorium der Schering A.G., den 
8. Dezember 1938. A. SERINI. W. LOGEMANN, 


1 Helvetica chim. Acta 21, 546 (1938). 

2 Ber. dtsch. chem. Ges. 72, 1362 (1938). 
3 Helvetica chim. Acta 21, 1185 (1938). 
4 Ber. dtsch. chem. Ges. 71, 1333 (1938). 





Besprechung. 


Probleme der technischen Magnetisierungskurve. Vor- 
träge, gehalten in Göttingen im Oktober 1937 von 
R. BECKER, K. J. Sıxtus, W. D6rRING, M. KERSTEN, 
J. L. SNoEK, G. RICHTER, H. SCHULZE, G. MASING, 
W. GERLACH, H. LANGE. Herausgegeben von R. 
BECKER. Berlin: Julius Springer 1938. VI, 172 S. 
und 102 Abbild. 16cmx24cm. Preis RM 16.50. 

„Der Ferromagnetismus ist ein besonders lehrreiches 

Beispiel eines Spezialgebietes, welches erst einer inten- 

siven Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen 

Disziplinen, insbesondere der theoretischen und experi- 

mentellen Physik, Elektrotechnik und Metallkunde seine 

fruchtbare Entwicklung verdankt.‘ Diese Worte aus 
dem von R. BECKER geschriebenen Vorwort sagen aber 
noch mehr aus, als was unmittelbar darin steht: die 
schnelle Entwicklung unseres Wissens über die sog. 
technische Magnetisierungskurve ist nicht nur dieser 

Zusammenarbeit zu verdanken, sie ist auch für jede 

dieser Disziplinen von unmittelbarer Bedeutung, sei es 

in wissenschaftlicher, sei es in rein technischer Beziehung. 

Diese Art und die Schnelligkeit der neuesten Ent- 
wicklung des Ferromagnetismus bringt es mit sich, daß 
viele Unklarheiten, auch Zweifel und entgegengesetzte 

Meinungen bestehen. Um diese fruchtbringend zu ver- 

werten, hat auf Veranlassung von BECKER im Oktober 

1937 in Göttingen ein mehrtägiges Kolloquium statt- 

gefunden, in welchem 10 zusammenfassende Referate 

gehalten und eifrig diskutiert wurden. Die Referate 
liegen im Druck vor, die Diskussionen sind leider nicht 
aufgenommen worden (mit Ausnahme eines nachträg-. 
lichen Briefwechsels zwischen SCHOTTKY und SNOEK). 

Jeder Verfasser behandelt ein Gebiet, auf dem er in 

letzter Zeit gearbeitet hat; es werden Herkunft und 

Bedeutung der Problemstellung, die experimentelle 

Ausführung, theoretische Auswertung und auch persön- 

liche Ansichten der Bearbeiter gebracht, wobei gerade 

durch die subjektive Einstellung zu dem Problem eine 

Lebhaftigkeit der Darstellung erzielt wird, die das Stu- 

dium der Artikel besonders fruchtbar macht. In dieser 

Hinsicht sei besonders der Einführungsvortrag von 

BECKER selbst erwähnt, in welchem er das ganze Problem 

der technischen Magnetisierungskurve scharf präzisiert 

und die Auswahl der Vortragsthemen begründet. 


Die Vorträge behandeln folgende Fragen: 3 

Versuche über große Barkhausen-Sprünge. Von Dr, © 
K. J. Srxtus, Berlin-Reinickendorf (große Magnetisie- 
rungssprünge — Fortpflanzung der Magnetisierung in | 
Drähten — Das Eindringen der Magnetisierung in 
Drähte). Das Anwachsen der Ummagnetisierungskeime | 
bei großen Barkhausen-Sprüngen. Von Dr. W. DöRrıng, ~ 
Göttingen. Zur Deutung der Koerzitivkraft. Von Mar- © 
TIN KERSTEN, Berlin (Experimentelle Grundlagen — ~ 
Die Blochwand — Der Mindestwert der Koerzitivkraft 
— Reversible Permeabilitat — Der Höchstwert der | 
Koerzitivkraft). Mechanismus der Koerzitivkrafter- — 
höhung bei zwei verschiedenen ternären Legieru : 
(Fe-Co-Mo und Fe-Ni-Al). Von Dr. J. L. SNoEK, Eind- — 
hoeven (Holland). Über magnetische und mechanische | 
Nachwirkung. Von Dr. G. RıCHTER, Göttingen (Feld- 
abhängigkeit — Einfluß der Schaltdauer — Super- | 
positionsprinzip — mechanische Nachwirkung — | 
magnetomechanische Torsionsremanenz). Versuche zur | 
magnetischen Nachwirkung bei Wechselstrom. Von Dr. — 
HERBERT SCHULZE, Berlin-Siemensstadt (Rekristalli- | 
sierter Zustand — Jungfräulicher Zustand, mechanische 
Beeinflussung). Der Zerfall der Mischkristalle in Co-Ni- 
Cu-Legierungen im festen Zustand. Von Professor Dr, 
G. Masıng, Göttingen. Die Analyse der Ausscheidungs- 
härtung mit ferromagnetischen Messungen. Von Professor 
Dr. WALTHER GERLACH, München (Grundlagen — Pro- ° 
blem der Ausscheidungshärtung). Über den Aufbau und 
die Anwendung einiger magnetischer Meßverfahren für — 
metallkundliche Untersuchungen. Von Dr. HEINRICH 
LANGE, Düsseldorf. h 

Es sei besonders betont, daß die mit vielen (102!) 
Abbildungen unterstützten Darlegungen nicht nur für 
den ‚„Magnetiker‘‘ verständlich sein sol.en, sondern in 
gleicher Weise auch für den bestimmt sind, welcher den 
Ferromagnetismus noch für das hält, was er vor 
ıo Jahren war: eine unübersichtliche Menge von echten 
und scheinbaren Effekten. Das allgemeine Bemühen, 
eine anschaulich-physikalische Darstellung der Pro- 
bleme zu geben und Rechnungen physikalisch zu be- 
gründen, macht das Buch auch für den technischen Be- 
nutzer magnetischer Vorgänge und Eigenschaften lesbar 
und wichtig, WALTHER GERLACH, München. 
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